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RESUMEN

Ademas de su aporte nutricional, las proteinas poseen propiedades
funcionales muy especificas que al ser adicionadas a ciertos alimentos
contribuyen a mejorar las caracteristicas tecnolégicas de los mismos. Estas
propiedades tecno-funcionales influyen en caracteristicas como la
cremosidad, opacidad, adherencia, textura y atributos sensoriales de los
alimentos. Es por eso que existe la necesidad de evaluar estas propiedades
para poder entender el comportamiento de un producto alimenticio durante

Su procesami ento.

El objetivo de este trabajo fue evaluar las propiedades tecno-funcionales del
extracto proteico del salvado de arroz, obtenido mediante tratamiento
alcalino y enzimatico, a fin de proveer la informacion tecnolégica que
fomente su uso como un ingrediente de alto valor nutricional y funcional en

las formulaciones de nuevos productos.

Se midieron propiedades tecno-funcionales de hidratacion (capacidad de
retencion de agua y poder de hinchamiento) y de superficie (actividad
espumante, estabilidad de la espuma, actividad emulsificante y estabilidad

de la emulsién) en cada uno de los extractos y se realizé una comparacion



entre los resultados obtenidos para cada método de extraccion a través de
una analisis de varianza. Se determind que no existe diferencia significativa
para las propiedades de hidratacion entre los extractos. La capacidad de
retencion de agua fue de 2g/g y no se observd hinchamiento en las
muestras. En las propiedades de superficie, el extracto obtenido por
tratamiento enzimatico mostré6 mejores resultados con una actividad
espumante del 42,5% y una actividad emulsificante del 80%; ademas mostro
mayor estabilidad de la espuma con un 70.84%. En la estabilidad de la
emulsién, el extracto obtenido por tratamiento alcalino mostr6 una mayor
estabilidad con un 99.29%. Basados en estos resultados se sugirieron los

posibles usos de los extractos en la industria alimentaria.
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INTRODUCCION

El desarrollo del siguiente examen complexivo abarca principalmente o

siguiente:

El capitulo 1 resume las diferentes investigaciones realizadas en miras de
utilizar el salvado de arroz (SA) como ingrediente en la elaboracién de
alimentos para consumo humano y luego se plantea la importancia de
realizar el estudio de las propiedades tecno-funcionales del extracto proteico
de salvado de arroz ecuatoriano para determinar sus posibles usos en la
industria. Ademas se establecen los objetivos y la metodologia a seguir

durante la investigacion.

En el capitulo 2 se realiza una revision bibliografica donde se resumen
cronolégicamente los avances realizados por los investigadores referentes a
la obtencién, caracterizacion y aplicacion de los concentrados y aislados
proteicos de origen vegetal y especificamente del salvado de arroz, asi como
una descripcién de las propiedades funcionales de las proteinas y su

importancia en la formulacién y procesamiento de alimentos.

En el capitulo 3 se describen los métodos y materiales utilizados tanto para

la obtencion de los extractos como para su caracterizacion tecno-funcional.



Luego de detallar los métodos utilizados se procede, en el capitulo 4 a
presentar los resultados de la determinacién de las propiedades tecno-
funcionales de cada extracto y se desarrolla una discusion acerca de los

mismos.

Finalmente en el capituo 5 se presentan las conclusiones vy

recomendaciones a las que se llegaron al concluir la investigacion.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1. Antecedentes

Se han realizado varios estudios en miras de impulsar el uso del SA
en la elaboracién de alimentos de consumo humano. Un grupo de
investigadores de la Universidad de Arkansas prepard e investigo
las propiedades tecno-funcionales de un aislado proteico de SA
obteniendo como resultado propiedades espumantes similares a la
de la clara de huevo y un contenido aminoacidico que cumplia las
demandas nutricionales de nifios de 2-5 afios (Wang, Hettiarachchy,
Qi, & Burks, 1999). Otros investigadores propusieron el uso de los
concentrados y aislados proteicos del SA como un ingrediente
alimenticio rico en proteinas a causa de sus propiedades
espumantes 'y emulsificantes (Bera & Mukherjee, 1989)

(Gnanasambandam & Hettiarachchy, 1995).



1.2.

Otros estudios de las propiedades tecno-funcionales del SA
muestran su potencial al compararlas con las propiedades de la
caseina de la leche (Chandi & Sogi, 2007), y han mostrado su
eficacia en la mejora de la textura y valor nutricional de galletas
(Yadav, Yadav, & Chaundhary, 2011) y del pan (Sadawarte,
Sawate, V.D., & G.M., 2007). Ademas se ha estudiado el uso del SA
para fines médicos como la restauracion de desoérdenes

microvasculares (Justo, Claro, Herrera, & Rodriguez, 2013).

Planteamiento del Problema

El SA ecuatoriano estd siendo subutilizado como fuente proteica
para alimentacion animal. Una de las razones para esto es la falta
de industrializacion del SA que permita su utilizacion como
ingrediente en formulaciones alimenticias para consumo humano.
La evaluacién de las propiedades tecno-funcionales del extracto
proteico del SA es un paso esencial para determinar sus posibles

usos en la industria.

1.2.1. Justificacién

Las proteinas son responsables de muchas de las propiedades
tecno-funcionales que influencian la aceptacion de un producto

alimenticio por parte del consumidor. Es por eso que ellas juegan un



rol fundamental en el procesamiento de alimentos y el desarrollo de
nuevos productos (Ogunwolu, F.O., Mock, Santos, & Awonorin,

2009).

Las propiedades tecno-funcionales son especificas para cada
alimento y dependen de su genotipo y de las condiciones
ambientales. En el caso de los extractos proteicos dependen
también del método y condiciones de extraccion utilizados. Por lo
tanto, no es posible generalizar y asumir que el SA producido en el
Ecuador tendra las mismas caracteristicas tecno-funcionales que
los evaluados en investigaciones internacionales. Aun dentro del
pais las propiedades del SA dependeran de diversos factores como
la variedad del arroz, lugar de procedencia, condiciones
medioambientales, etc. Por ese motivo se hace necesario evaluar
independientemente las propiedades tecno-funcionales del extracto
de SA que es objeto de este estudio, para asi proveer la
informacion necesaria que ayudara a determinar en qué sistemas

alimenticios puede ser utilizado.

Dentro de los objetivos del Plan Nacional del Buen Vivir se
encuentra la necesidad de lograr una soberania alimentaria que

permita al pais producir alimentos que satisfagan las necesidades



1.3.

nutricionales de la poblacion. Siendo que en el Ecuador las dos
principales causas de mortalidad son enfermedades cronicas como
la Diabetes mellitus (7,15%) y enfermedades hipertensivas (7,03%)
(INEC, 2010) y que ademas existe una deficiencia calorico proteica
gue es la causa de un indice de desnutricion infantil en nifios
menores de 2 afios del 24% (INEC-ENSANUT, 2012), el extracto
proteico de SA utlizado como ingrediente en los alimentos
contribuiria al desarrollo de una mejor alimentacion de la poblacion
y a satisfacer esa deficiencia caldrico proteica en los nifios

ecuatorianos.

Objetivos

1.3.1. Objetivo general
e Evaluar de forma comparativa las propiedades del extracto
proteico del salvado de arroz obtenido por hidrélisis enzimética

y alcalina.

1.3.2. Objetivos especificos
e Realizar analisis fisico-quimicos del salvado de arroz y sus

extractos proteicos



e Obtener extractos proteicos del salvado de arroz por
hidrélisis enzimatica y alcalina.
e Analizar y evaluar las caracteristicas tecno-funcionales de los

extractos.

1.4. Metodologia del proyecto
La investigacion que se plantea es principalmente de tipo
descriptivo pues busca medir una serie de propiedades
independientes que luego permitirdn describir las caracteristicas
funcionales del producto. Se podria también considerar esta
investigacion como exploratoria, puesto que aunque existe una
teoria completamente desarrollada al respecto de las propiedades
tecno-funcionales esta ha sido desarrollada en un contexto
extranjero y la presente investigacion utiliza producto local como
materia prima. La investigacion se llevard a cabo en las
instalaciones los laboratorios de Biomedicina, Suelos vy
Bromatologia de la Escuela Superior Politécnica del Litoral. La
metodologia de la investigacion se describe en la figura 1.1., la cual
comienza con la preparacién del SA al tamizarlo y fraccionarlo.
Luego se da paso a la obtencion de los extractos proteicos de SA
mediante tratamiento alcalino (ETA) y enzimatico (ETE) a los que

luego se les mediran atributos como capacidad de retencion de



agua (CRA), poder de hinchamiento (SP), actividad espumante (FA)
y estabilidad de la espuma(FS), capacidad emulsificante (EA) y
estabilidad de la emulsion(ES) con el fin de caracterizar cada
extracto y poder realizar una comparacion de sus atributos a través
de un analisis de varianza. Finalmente se realizara la medicion de
algunas de las caracteristicas fisico-quimicas de los extractos y se

sugeriran posibles usos en la industria.

Preparaciondela materia
prima (tamizadoy molienda)

. J

!

Obtencidén de extractos
proteicos : método alcalinoy
enzimatico
\\ J

!

4 1\
Medicion de las propiedades
tecno-funcionales de la

materia primay los extractos
& J

!

Caracterizacion fisico-
quimica de la materia prima
y los extractos

\\ J
( N\
Discusién
. J

Elaborado por: Paulina Herrera 2015

Figura 1.1. Metodologia del Proyecto



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1. Revision Bibliogréfica de Concentrados y Aislados Proteicos

de Origen Vegetal

Caracteristicas y Obtencién de los concentrados proteicos

Segun Linden y Loriet (1994), los concentrados proteicos vegetales
resultan de un enriquecimiento del material en su contenido
proteinico, mediante una separacion paulatina de sus componentes
no proteinicos (Lipidos, fibra, carbohidratos, minerales, etc.), de tal
manera que sus propiedades nutricionales no se pierdan. Segun el
Codex, para productos de soya, un concentrado debe tener entre 65
y 90% de proteina en base seca y en el caso de productos de otro
tipo de vegetales son considerados proteicos cuando tienen un

porcentaje de proteina mayor al 40% (CODEX A. , 1995).



Para lograr la separacién de estos componentes existen varios
métodos, siendo los principales:
e Extraccion con agua ajustada al punto isoeléctrico (Sair, 1959).
e Extraccion con agua tras tratamiento térmico (McAnelly, 1964).
e Extraccion mediante soluciones hidroalcohdlicas (Campbell,

Kraut, Yackel, & Yang, 1985).

Caracteristicas y Obtencién de aislados proteicos

Los aislados proteicos son la forma comercial mas purificada de los
extractos proteicos, que se logra eliminando los polisacéaridos,
oligosacaridos y algunos otros componentes ya sea por hidrolisis y
posterior precipitacion o por adicion de &cidos minerales,
controlando los diferentes parametros como pH, temperatura,
solubilidad y otros, que permiten el enriquecimiento de la proteina

requerida (Badui, 1981).

El proceso de obtencién de aislados proteicos consiste en eliminar o
disminuir los componentes no deseados de tal manera que se
obtenga un producto final con un 90% o mas de proteina. Este

proceso se realiza comunmente en dos etapas:



e En la primera etapa las proteinas son solubilizadas para
separarlas del resto de compuestos no solubles en medio
alcalino.

e La segunda etapa tiene como objetivo la concentracion y
purificacion de las proteinas y pueden utilizarse dos métodos: la
precipitacién isoeléctrica con su posterior separacion por
centrifugaciéon (Goncalves, y otros, 1997) (Sanchez-Vioque,
Clemente, Vioque, Bautista, & Millan, 1999) y la concentracion

proteica por ultrafiltracion (Chakraborty, 1986).

Fuentes de Proteina Vegetal

En la década de los sesenta, cientificos desarrollaron métodos para
extraer las proteinas de la harina de soya desgrasada y las
transformaron en una variedad de productos concentrados,
refinados y altamente industrializados. Entre ellos encontramos a la
proteina de soya texturizada, inventada y patentada por la
companfia Archer Daniels Midland y utilizada principalmente como
un extensor carnico (Shurtleff & Aoyagui, 2013). A partir de
entonces y hasta hoy las harinas, concentrados y aislados de soya
han sido utilizados extensamente en un sin nUmero de productos
alimenticios. Sin embargo, el enfoque en la soya desvio por mucho

tiempo la atencion de otros productos proteinicos vegetales (PPV)



con similares y en ocasiones mejores caracteristicas. Hoy en dia las

proteinas de otras semillas oleaginosas, granos, leguminosas, algas

y hojas estan siendo estudiadas por varios investigadores que, al

reconocer la magnitud de las necesidades proteinicas futuras del

mundo, saben que es necesario investigar todas las fuentes

potenciales (Tabla 1).

Ademas de desarrollar alimentos con alto

contenido proteico para la poblacion malnutrida y hambrienta,

mucho esfuerzo se estd direccionando hacia encontrar proteinas

econdmicas para la industria alimentaria local (Kinsella, 1976).

TABLA 1

FUENTES DE PROTEINA DE ORIGEN VEGETAL

Fuente

Caracteristicas

Referencia

Girasol

Las proteinas de girasol presentan una buena
solubilidad en agua y una capacidad de retencion de
agua similar a la de la soya (2-5g/g). Tanto
concentrados como aislados poseen buenas
propiedades espumantes y emulsificantes.

Salgado
(2009)

Almendra

El aislado de almendra posee una capacidad
espumante comparable al aislado de soya a pH 5-6;
una mejor absorcion de aceite y actividad
emulsificante y una menor viscosidad.

Sze-Tao &
Sathe
(2000)

Quinua

El aislado de quinua tiene una composicion
aminoacidica alta con 10 aminoacidos esenciales
que muestran su alto valor nutricional. Posee una
alta capacidad de retencion y adsorcion de agua.

Silva (2006)

Colza

Es una semilla oleaginosa comparable a la soya en
cuanto a su absorcién de agua y con una mayor
absorciébn de aceite. Tiene altos contenidos de
lisina, metionina y cisteina lo que le dan un valor
nutricional tan alto como el de la proteina animal. El
aislado es alto en propiedades emulsificantes.

Ohlson &
Anjou (1979)

Elaborado por: Herrera,2015




Concentrados y aislados proteicos del SA

La calidad nutricional de las proteinas de arroz es sélo inferior a la
avena y supera a la del trigo y maiz. Son hipoalergénicas y poseen
propiedades anticancerigenas (Tang, Hettiarachchy, Horax, &
Eswaranandam, 2003). A causa de estas y otras propiedades, el
arroz es considerado un alimento funcional. La proteina del SA
contiene abundante acido glutamico y aspartico (FAO, 2004) y
aunque en menor proporcién, aminoacidos esenciales como
treonina, valina, tirosina, histidina y arginina (Tang, Hettiarachchy,
Horax, & Eswaranandam, 2003). Ademas, contiene de un 3-4% de
lisina (Anderson & Guraya, 2001) que en los cereales es un
aminoacido limitante, convirtiéndose en el cereal con mayor
contenido de este aminoacido esencial y destacandose una vez

mas su alto valor nutricional.

Para la obtencion de los concentrados y aislados proteicos de SA
se pueden utilizar métodos de extraccion alcalina, enzimatica y
también métodos fisicos. En arroz, la via mas conveniente y simple
para obtener productos de alto contenido proteico resulta ser la
extraccion alcalina seguida de una precipitacion acida (Shih, 2003).
Sin embargo, la exposicion de la proteina a condiciones alcalinas

extremas podria cambiar sus caracteristicas nutricionales, por



ejemplo: la conversion de residuos de cisteina y serina de las
proteinas en lisinoalanina toxica (Anderson & Guraya, 2001). No
obstante, la hidrolisis enzimética no afecta el valor nutricional de las
proteinas. Adicionalmente, la hidrélisis enzimatica puede mejorar
las caracteristicas fisico-quimicas, funcionales y sensoriales de las

proteinas nativas (Kristinsson & Rasco, 2000).

En 1989, M.B. Bera & Mukherjee (1989) estudiaron algunas de las
propiedades tecno-funcionales de los concentrados de SA
preparados a partir de salvado desgrasado y sin desgrasar.
Propiedades como nitrogeno soluble, actividad emulsificante vy
espumante fueron medidas a diferentes valores de pH vy
concentracion de sales. Se concluyé que por encima y por debajo
del punto isoeléctrico (pH 4,5) la solubilidad y por consiguiente las
propiedades tecno-funcionales aumentaban y que a mayor
concentracién de sales se reducia la solubilidad y se afectaban las

propiedades espumantes y emulsificantes.

En 1995, Gnanasambandam y Hettiarachchy (1995) investigaron las
propiedades tecno-funcionales de concentrados proteicos de S.A
obtenidos a partir de S.A comercial no estabilizado y estabilizado

con calor, con extraccion alcalina y precipitacion isoeléctrica. Las



dos clases de SA mostraron su méaxima solubilidad a pH 8 y el
porcentaje de proteina obtenido fue de 715% y 50.9%
respectivamente. Ademas las dos clases mostraron diferencias en
su contenido aminoacidico. Concluyeron por lo tanto que, si bien el
SA estabilizado inactiva las lipasas y conserva la calidad en el
almacenamiento causa un efecto irreversible cuantitativo y

cualitativo en la extraccion de la proteina.

Hamada (2000), estudia la solubilidad y capacidad emulsificante de
concentrados obtenidos a partir de la hidrélisis enzimatica utilizando
una combinacion de exo y endo proteasas obteniendo buenos
resultados en cuanto al incremento de estas propiedades en el
concentrado. Tang, Hettiarachchy, Horax, y Eswaranandam, (2003)
realizan estudios sobre la capacidad espumante e hidrofobicidad
superficial de hidrolizados enzimaticos de SA estabilizado. Chandi
y Sogi (2007) estudian la capacidad de ligar agua, absorcidén de
aceite, actividad emulsificante y espumante de SA desgrasado,
concluyendo que los resultados son comparables a los de las
propiedades de la caseina y que por lo tanto existe un buen
potencial en la industria para el concentrado de SA.

Bandyopadhyay, Misra, y Ghosh (2008) estudian la solubilidad,



capacidad espumante y emulsificante de hidrolizados de arroz con

diferente grado de hidrdlisis.

En el afio 2009 investigadores coreanos buscaron incrementar la
pureza de la proteina del aislado de SA y mejorar sus propiedades
teco-funcionales a través de la hidrolisis enzimatica y/o tratamiento
térmico. Como resultado se obtuvo un mayor incremento de la
solubilidad (un 97% a pH 10) en el aislado que fue primero
hidrolizado enzimaticamente y luego autoclavado. Una modificacion
del método involucré autoclavado e hidrolisis con proteasas y
produjo una mejora en la actividad emulsificante del aislado a

valores de pH mayores a 6 (Yeom, Lee, Ha, & Bae, 2010).

Finalmente entre el 2011 y el 2014 las investigaciones han sido
enfocadas en mejorar el proceso de extraccion a través de la
estabilizacion del SA (Khan, 2011) (Fabian & Ju, 2011) (Zhang,
2012) y el uso de nuevas tecnhologias como extraccion asistida por
microondas y ultrasonido (Patsanguan, 2014), ademas de evaluar
las propiedades tecno-funcionales de las fracciones proteicas
(Kumar & Kar, 2013) y de productos en los cuales se ha utilizado el

SA como ingrediente (Yu & Lee, 2013) (Chinma, 2014).



2.2. Caracterizacion tecno-funcional de extractos proteicos
Las propiedades tecno-funcionales de los PPV son uno de los
mayores atractivos para su uso como ingrediente en sistemas
alimentarios. Estas propiedades son intrinsecas de cada alimento y
proveen caracteristicas tecnoldgicas deseables tanto para la calidad
del producto final como para el comportamiento del sistema durante
su procesamiento. “El uso exitoso de los PPV en la formulacion de
alimentos depende de sus propiedades tecno-funcionales (Granito,

Guinand, Pérez, & Pérez, 2008).”

Las propiedades tecno-funcionales son todas las propiedades no
nutricionales que influencian el comportamiento de las proteinas en
un alimento. Estas afectan principalmente la textura del alimento,
pero también pueden determinar su comportamiento durante el

procesamiento y almacenamiento.

Estas dependen del tamafio molecular, forma, composicién
aminoacidica, secuencia, carga y distribucion de la misma,
estructura secundaria, ordenamientos terciarios y cuaternarios
de los segmentos peptidicos, cross-linking intra e inter

cuaternarios, relacion hidrofobicidad/hidrofilicidad y relacion



rigidez/flexibilidad en respuesta a las condiciones externas

(Pincirolli, 2010).

Existen varios factores que afectan directamente a estas
propiedades, entre ellos existen factores intrinsecos vy
medioambientales como: estructura de la proteina, pH, temperatura,
salinidad, presencia de azucares, condiciones del proceso, métodos

de secado y almacenamiento (Horianski, 2013).

Las propiedades tecno-funcionales se pueden clasificar en tres
grupos principales (Cheftel, Cug, & Lorient, Proteinas Alimentarias,
1989) (Horianski, 2013).

1. Propiedades de hidratacién (interaccion proteina —agua)

2. Propiedades de superficie, y

3. Propiedades dependientes de la interaccion proteina-

proteina

Estos grupos no son totalmente independientes puesto que en
algunos casos las propiedades tienen caracteristicas tanto de
interaccion proteina-proteina como de interaccién proteina —agua,

por ejemplo: viscosidad y solubilidad.



CLASIFICACION DE LAS PROPIEDADES TECNO-FUNCIONALES DE LAS
PROTEINAS

Adsorcién de agua
Absorcién de agua

de hidratacion Suculencia
—_—> Hinchamiento
Retencién de agua
Solubilidad
Dispersabilidad
Viscosidad

Formacidn y estabilizacién de

de superficie N emulsiones
Formacidny estabilizacién de espumas

Precipitacién

Floculacion
texturales .,
L Y Coagulacion
reolégicas _—
Gelificacion

Texturizacion

Elaborado por: Paulina Herrera 2015

Figura 2.1. Clasificacién de las propiedades tecno-

funcionales

2.2.1 Propiedades de hidratacion

Las propiedades de hidratacion son aquellas propiedades
dependientes de la interaccion proteina-agua. Adsorcion, absorcion
y retencién de agua, suculencia, hinchamiento, dispersibilidad,

solubilidad, viscosidad son propiedades de hidratacion. Cada una



de estas propiedades va a influenciar las funciones de las proteinas
en los diferentes sistemas alimenticios, tanto en su formulacion
como en su procesamiento y almacenamiento. Por ejemplo, la
adsorcion es importante en productos de bajo contenido de agua y
en procesos de secado y almacenamiento; la solubilidad en bebidas
y productos emulsionados o0 espumados Yy la absorcion,
hinchamiento y retencion de agua son caracteristicas importantes
en productos semisolidos como embutidos, masas y geles, pues al
retener agua sin disolverse imparten cuerpo, viscosidad y textura

(Cheftel, Cug, & Lorient, 1993).

El estudio de estas propiedades se hace necesario puesto que la
mayoria de los alimentos son sistemas soélidos hidratados. Ademas,
si se quiere utilizar concentrados y aislados proteicos en polvo se
tiene que hidratarlos primero, lo que una vez mas muestra la

importancia del estudio de estas propiedades.

Capacidad de retencién de agua (CRA)

La CRA esta definida como la capacidad de un material hidratado
para retener agua cuando es sometido a una fuerza externa como
la centrifugacion. Se expresa como gramos de agua retenidos por

un gramo de muestra. La CRA se ve influenciada por factores de



diversa naturaleza, por un lado se encuentran los factores
intrinsecos de las moléculas proteicas como son las interacciones
hidrofébicas, puentes hidrogeno, puentes disulfuro, acidos, bases y
de fuerzas de Van der Waalls presentes; y por otro lado existen
factores de medio en el que se encuentra la proteina como
concentracién de sales, pH, temperatura y el tiempo consumido en
alcanzar el equilibrio que también van a influenciar la retencioén de
agua (Kneifel, Abert, & Richard, 1991). La CRA tiene relacion
directa con la solubilidad, a mayor solubilidad mayor CRA. Es por
eso que en el punto isoeléctrico, donde la solubilidad es mas baja,
la CRA estara a un minimo valor y se incrementard a medida que el

pH se aleja del mismo (Horianski, 2013).

Esta propiedad juega un rol importante en la textura de diversos
alimentos especialmente en masas horneadas (Cheftel, Cug, &
Lorient, 1993) y en la viscosidad intrinseca que es de gran
importancia en la elaboraciéon de quesos, masas y dulces (Kneifel,

Abert, & Richard, 1991).

Poder de Hinchamiento
El SP consiste en el aumento de volumen que se observa al

hidratar el material y dejarlo reposar sin aplicar ninguna fuerza



externa. EI SP es una propiedad tecno-funcional importante puesto
gue la mayoria de los alimentos son sistemas hidratados. El
hinchamiento de las proteinas es el primer paso en su disolucion y
puede definirse como la captacién espontanea de agua por una
matriz proteica (Zayas, 1997). Esta propiedad varia dependiendo
de la fuente de proteina, tamafio de la particula, pH, fuerza iénica y
temperatura. La absorcion de agua y el hinchamiento cambian las
propiedades hidrodinamicas de un sistema alimenticio. Estas
propiedades se ven reflejadas en el espesamiento y aumento de la
viscosidad, lo que influencia las caracteristicas de flujo. El
hinchamiento puede ser un buen indicador de la viscosidad.
Proteinas con un poder de hinchamiento limitado tienen una alta
viscosidad a relativamente bajas concentraciones (Pomeranz,

1991).

2.2.2 Propiedades de superficie

Muchos sistemas alimenticios estan constituidos por dos fases o por
una mezcla de liquidos inmiscibles. Estas fases puedes ser liquido-
liguido o gas-liquido. En el caso gas- liquido el limite de division
entre las dos fases se denomina superficie y en caso liquido-liquido
se denomina interfase. A su vez, las fases se denominan: fase

dispersa que es la formada por las particulas de gas o liquido y la



fase continua que es el medio en el cual se encuentran dispersas

las particulas.

Q
Fase F— OO%OO

Continua (agua) 8000
Fase dispersa
e

(Gota de aceite)

Figure 2.2. Fases de los Sistemas Coloidales

Un aspecto importante de estos sistemas coloidales (sistemas
formados por dos fases) es que cuando se produce una dispersion
de un alimento, por ejemplo al hacer una mayonesa, hay un gran

incremento en la superficie de la fase dispersa.

Entre las propiedades de superficie se tiene principalmente a la
actividad espumante y la actividad emulsificante. Las espumas y
emulsiones estan presentes en una gran variedad de alimentos
procesados tales como merengues, malvaviscos, productos de
pasteleria-confiteria, cremas batidas, aderezos, algunas pastas,

helados, suflés, espuma de cerveza e incluso en el pan.

Las propiedades superficiales requieren un grado de hidratacion y

de solubilizacion proteica elevado (Chandi & Sogi, 2007). En las



emulsiones y espumas las proteinas actlan como agentes
tensoactivos (Cheftel, Cug, & Lorient, Proteinas Alimentarias, 1989)
(Wilde & Clark, 1996) (Damodaran, 1997) teniendo la habilidad de
reducir la tension interfasial y formar una pelicula protectora
alrededor de las burbujas o gotitas de aceite ayudando no solo a la
formacion de espumas y emulsiones, sino también a su

estabilizacion.

Espumas

La espuma se define como un sistema bifasico que consiste en una
masa de burbujas de gas dispersadas en un liquido o un sélido.
(http:/mww.fbioyf.unr.edu.ar/). En las espumas o batidos, hay una
fase continua de capas liquidas delgadas, llamadas laminillas, que
separan las burbujas de aire. Las burbujas de aire de una espuma
pueden variar mucho de tamafio, oscilando un didmetro de 1 um a
varios cm. Las finas burbujas de aire dispersas en el alimento son
las que le dan la suave textura y la sensacion de ligereza, asi como

un aumento de la dispersion y perceptibilidad de aromas.

Las propiedades espumantes se ven afectadas por factores como
pH, concentracion de sales, azlcares Yy lipidos presentes,

concentracién proteica, tensién interfasial y energia libre interfasial.



No todas las proteinas pueden espumar, y aquellas que lo hacen
varian ampliamente en su capacidad espumante (MacRitchie,
1998). Para que una proteina pueda espumar esta debe ser soluble
en agua Yy flexible, de tal manera que pueda formar una pelicula
cohesiva de aire-agua (Cheftel, Cug, & Lorient, 1989). El hecho de
gue una proteina tenga la capacidad de espumar no es suficiente,
ademas debe ser capaz de mantener la espuma estable en el
tiempo. La estabilidad de las espumas depende de la rigidez de la
pelicula interfasial, la viscosidad de la fase liquida y la presencia de
particulas soélidas que permitan estabilizar la pelicula interfasial.
(Lindent y Lorient, 1996). Es por esto que la adicion de compuestos
proteicos que actlen como agentes tensoactivos reduciendo la

tension interfasial incrementa la estabilidad de las espumas.

Emulsiones

Las emulsiones son sistemas bifasicos donde uno de dos liquidos
inmiscibles se encuentra disperso en el otro. Una emulsiéon estable
debe contener por lo menos tres tipos de componentes: la fase
dispersa, el medio de dispersién (fase continua) y un agente
emulsificante. Si las gotas de aceite son dispersadas en una fase

acuosa se conoce como una emulsion aceite-agua (ej. leche, nata,



mayonesa) y si la fase continua es el aceite se conoce como

emulsién agua-aceite (ej. margarina).

La estabilidad de una emulsion se ve afectada por diversos factores
como son la distribucion del tamafio de gota, la viscosidad de la
fase continua, la temperatura, la diferencia de densidad entre fases,
la relacion volumétrica entre fases, las propiedades de la pelicula
interfasial y el trabajo mecénico (agitacion, batido) al que se somete
la emulsion (Wagner, 2000). Existen tres procesos fundamentales
de desestabilizacion de las emulsiones:

e Cremado: consiste en la separacion de las gotas de aceite a
causa de la gravedad que forza al liquido menos denso a
subir.

e Floculaciéon: es la adhesion de las gotas sin fusionarse y sin
variacion en la distribucién de tamafio de gotas.

e Coalescencia: es la fusion irreversible de las gotas de la
emulsién para crear gotas mas grandes con la eliminacion de

parte de la interfase liquido/liquido.

Como ya se menciond las proteinas actian como agentes
emulsionantes formando una pelicula que protege las gotas de

aceite y estabiliza la emulsion. Un factor del medio de gran



2.3.

importancia en la formacion y estabilizacion de una emulsion es el
pH. En el punto isoeléctrico las propiedades emulsificantes son
minimas puesto que la solubilidad es minima existiendo una
correlacion entre la actividad emulsificante y la solubilidad (Bera &
Mukherjee, 1989), estas propiedades incrementan a pH menores o

mayores al punto isoeléctrico.

Aplicaciones de Extractos Proteicos en la Industria Alimentaria
La obtencion y elaboracién de extractos proteicos vegetales se
realiza en miras de aprovechar tanto sus caracteristicas
nutricionales, como sus propiedades tecno-funcionales. Entre las
principales razones para el uso de los extractos de proteinas
vegetales se puede mencionar las siguientes:
e Mejorar el valor nutricional de los alimentos
e Mejorar las caracteristicas organolépticas y de textura de los
productos.
e Mejorar las propiedades tecno-funcionales del producto final
como resultado del enriquecimiento proteico.
e Valorar las producciones alimenticias tradicionales, dandoles

una mejor utilizacién para beneficio de la poblacién (Callisaya,

2011).



Los extractos de proteinas vegetales se han convertido en una
herramienta valiosa para la elaboracién de una amplia variedad de
productos. En la tabla 2 se observa algunos de estos productos y

las propiedades tecno-funcionales y nutricionales aprovechadas en

su elaboracion.

APLICACIONES DE EXTRACTOS PROTEICOS EN LA INDUSTRIA

TABLA 2

ALIMENTO USO S REFERENCIA
Pasteleria Mejoran la texturay el color. Seyam, etal.
(1983)
Embutidos Mejoran la textura por su capacidad de | Seyam, et
retencién de agua al.(1983)
Carnes magras Reducen de los niveles de colesterol Sautier, et
al.(1986)
Formulas Tienenunaltovalor nutritivoy son Helm &
infantiles hipoalergénicos Burks(1996)
Bebidas nutritivas | Proveen flexibilidad de formulaciény Vioque, et
efectos hipolipidemicos al.(2001)
Carnesde aves Mejoran el colory textura Kolar, et
deshuesadas al.(1985)
Sopas, salsasy Mejoran la textura por sus propiedades | Salunkhe, etal.
aderezos de viscosidad, emulsificacion, retencion | (1992)
de aguay efectos hipolipidemicos
Peliculas para Mejoran las propiedades de cohesiony | Malathi (2013)
recubrimientode | adhesion
alimentos

Elaborado por: Herrera,2015




CAPITULO 3

3. MATERIALES Y METODOLOGIA

3.1. Proceso de obtencidon de proteinas

La proteina del SA fue extraida utilizando dos métodos: el método
alcalino y el método enzimatico. El proceso de extraccion de cada
tratamiento se encuentra esquematizado en las figuras 3.1. y 3.2.
respectivamente. Para la extraccion alcalina se utiliz6 NaOH 1N y
para la extraccion enzimatica se utilizO una mezcla enzimatica

compuesta de B-glucanasa, pectinasa y hemicelulasa.



30

SA con cascarijla

cascarilla

salvadotamizado

SAmolido

€——aguadestilada

ydly

NaOH 1IN

Agitar
40°Cx 2h

Centrifugar
20min
15000xg

10
8

precipitado sobrenwﬂante

HCl 1IN

reposar30minenbafiode hielo

Centrifugar

20min —d:‘]
15000xg ' v

precipitado sobrenadante

acuadestilada -
m NaOH IN

congelarx24h

v

liofilizar

Figura 3.1. Método de extraccion alcalina (Herrera 2015)
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Figura 3.2. Método de Extraccion Enzimatica (Herrera 2015)



3.2. Caracterizacion del extracto proteico liofilizado

Al ETA y el ETE liofilizados y al SA sin tratamiento se les realizo la

determinacion de actividad de agua, proteina total y pH utilizando

los métodos descritos en la tabla 3.

TABLA 3

METODOS DE ANALISIS UTILIZADOS

Actividad de agua

Método fotoeléctrico-punto de rocio

Proteina Total

NTE INEN 519

pH

NTE INEN 526

Elaborado por: Herrera,2015

3.3. Determinacion de las propiedades

extracto proteico

3.3.1 Capacidad de retencion de agua (CRA)

CRA (g de H20O/ g de muestra) se determindé usando el método

AACC 56:30 modificando proporcionalmente

utilizadas y se calculé utilizando la siguiente ecuacion:

CRA = g H20- g sobrenadante/g muestra (bs)

tecno-funcionales del

las cantidades
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3.3.2 Poder de Hinchamiento

El poder de hinchamiento se determind utilizando el método de
Galuarte y Rosell (2011) modificado y se calculé dividiendo el
volumen total de la muestra hinchada para el peso original de la

muestra seca.

3.3.3 Actividad espumante

FA se determiné utlizando el método de Martinez, Calvino, y
Rossell (2014). FA fue calculada de la siguiente manera:
FA=(vifivts)*100

Donde vif es el volumen de la espuma a los 30s y vts es el volumen

total de la suspension.

Estabilidad de la espuma (FS)

Para determinar FS se registr6 también el volumen de la espuma a
los 20miny 60 min y se calculé utilizando la siguiente ecuacion:
FS=(vifivif)*100

Donde vif es el volumen de la espuma a los 20min o 60 min y vif el

volumen de la espuma a los 30s.
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3.3.4 Actividad emulsificante

EA se determind segun el método de Yasumatsu, Sawada, &
Moritaka (1972) modificado y se calculd utilizando la  siguiente
ecuacion:

EA=vfe / vie *100

Donde vfe es el volumen final de la emulsién y vie es el volumen

inicial de la emulsion.

Estabilidad de la Emulsién (ES)

Para medir la estabilidad de la emulsion, se registraron los
volimenes de la emulsion luego de 30 y 120min de reposo. La
estabilidad respecto al tiempo se calculé utilizando la siguiente
ecuacion:

ESt= vt 30 0 t60 / vie *100

Donde vt es el volumen de la emulsion a los 30 o 60 min vy vie es el

volumen inicial de la emulsion.



CAPITULO 4

4. RESULTADOS

A continuacion en la tabla 4 se muestran los resultados obtenidos de los

analisis fisico-quimicos, tanto de la materia prima como de los
tratamientos aplicados. Cabe mencionar que para dicha caracterizaciéon
se realizd un ajuste del pH de los tratamientos a un valor cercano a la
neutralidad. Esto permitiria realizar una comparativa de las propiedades

tecno-funcionales.

TABLA 4
ANALISIS FISICO-QUIMICOS

SA ETA ETE
Aw 0.52 +0.001 | 0.29 #0.03 | 0.15+0.02
Proteina % 7.3310.48 32.79+0.68 | 57.58+0.38
Ph 6.77 £+0.01 6.79+0.09 6.46+0.03

Elaborado por: Herrera,2015
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Capacidad de retencion de agua
Segun la gréfica 4.1 se puede observar que no existe diferencia
significativa entre los tratamientos aplicados y el salvado sin

tratamiento.

Capacidad de Retencidon de Agua

2.50

SA ETA ETE

Figura4.l. CRA para SA, ETE, ETA

Poder de hinchamiento
No se observo hinchamiento en las muestras de extractos proteicos:

alcalino y enzimatico. Por el contrario se observd hinchamiento de

la muestra de SA con un valor de 2ml/g.

Actividad espumante
Se establecié por ANOVA que existe una diferencia significativa en

la actividad espumante presentada en los extractos obtenidos por el
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tratamiento alcalino y enzimético. Siendo el tratamiento enzimatico

el que mayor actividad presento (Figura 4.2.).

Actividad Espumante
60.00

50.00

40.00

X 30.00

20.00 T

10.00

0.00
SA ETA ETE

Figura 4.2. Actividad Espumante (%)

Por otro lado, también se analizé la estabilidad de la espuma donde
los valores obtenidos con el tratamiento enzimatico fueron
superiores a los presentados por los extractos obtenidos por

tratamiento alcalino. (Fig. 4.3.)
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Estabilidad de la Espuma

100

80 T

60 T

xX

40

20

0

20min 60 min | 20min 60 min | 20min 60 min
SA ETA ETE

Figura 4.3. Estabilidad de la Espuma (%)

4.4. Actividad emulsificante
Estadisticamente se demostr6 que si existe diferencia significativa
en la actividad emulsificante entre los tratamientos enzimatico y
alcalino. Siendo el extracto proteico obtenido por el método

enzimatico el que mayor porcentaje presento.

Actividad Emulsificante
100.00

80.00 L

60.00

%

40.00

20.00

0.00

SA ETA ETE

Figura 4.4. Actividad Emulsificante (%)
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En cuanto a la estabilidad de las emulsiones obtenidas, el extracto

alcalino se mostr6 mas estable en el tiempo observado.

Estabilidad de la emulsion

105

100
95
90
85
80
75

20min 120m|n 20min 120m|n 20min 120 min

%

SA | ETA | ETE |

Figura 4.5. Estabilidad de la Emulsién (%)

45. Discusioén

Las propiedades tecno-funcionales de las proteinas son
dependientes de una gran variedad de factores unos relacionados
con el tamafio molecular, composicibn aminoacidica, estructura,
relacion hidrofobicidad/hidrofilicidad, carga neta y distribucién de las
cargas, entre otras. Otros relacionados con el medio como pH, aw,
fuerza iénica; asi como, la presencia de lipidos, polisacéaridos,
azlcares y agentes tensoactivos.

Al evaluar los resultados de esta investigacion uno de los factores

de gran importancia son las condiciones de extraccion de las
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proteinas. En el presente trabajo se buscard establecer como los
tratamientos enzimaticos y no enzimaticos afectan las propiedades

tecno-funcionales de los extractos obtenidos.

Basados en los resultados, se puede establecer que los
tratamientos aplicados no producen cambios significativos en las
propiedades de hidratacion de las proteinas tanto en el salvado sin
tratamiento como en el SA con tratamiento. La CRA que
presentaron las muestras evaluadas fue de 2g/g, lo cual es
comparable a los obtenidos por (Patsanguan, 2014) para aislados
de SA. Este valor de CRA se encuentra dentro del rango
recomendado para su aplicacion en alimentos viscosos (Aletor,
Oshodi, & Ipinmoroti, 2002). La capacidad de retener agua es muy
importante especialmente en alimentos como productos carnicos y
de panificaciéon por lo que se sugeriria su uso como ingrediente.

Al evaluar el poder de hinchamiento de los extractos no se observo
ninguna propiedad de hinchamiento. Por lo que, no se recomienda
medir esta propiedad tecnoldgica en extractos proteicos, se sugiere
medir otras propiedades de hidratacion como solubilidad, absorcion
y dispersabilidad que permita establecer el comportamiento de la

interaccién proteina-agua de los extractos.
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En cuanto a las propiedades de superficie, las propiedades
espumantes del extracto enzimatico son significativamente mayores
gue las del extracto alcalino, tanto para actividad espumante como
para la estabilidad de la espuma. La actividad espumante
disminuye con el desdoblamiento de la estructura proteica y la
reducciéon del tamafio molecular, ademas la presencia de proteinas
parcialmente hidrolizadas favorece a la estabilidad de la espuma
(http:/mww.fbioyf.unr.edu.ar/). El tratamiento alcalino al ser mas
agresivo resulta en una mayor hidrélisis de la molécula (Wang,
Hettiarachchy, Qi, & Burks, 1999) y por lo tanto su capacidad de
formacion de espuma es menor que la del tratamiento enziméatico.
El porcentaje de FA de los extractos evaluados se encuentra en un
rango de 25 a 42. Estos valores son comparables a los reportados
por Yeom, et al (2009) para un aislado e hidrolizado enzimatico de
salvado de arroz y por Gonzalez (1996) en concentrados de
amaranto. De la misma manera la FS es también comparable a la

obtenida por Yeom, et al (2009).

La capacidad de formar espuma es una caracteristica deseable
para los extractos proteicos puesto que los hace tiles como

ingredientes en productos de panaderia y pasteleria principalmente.
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De la misma manera, la actividad emulsificante del extracto
enzimatico evaluado fue mayor que la del extracto alcalino. En las
emulsiones, asi como en las espumas, es necesaria una hidrélisis
parcial de las moléculas que permita una interaccion estable en la
interfase aceite-agua; una hidrélisis excesiva ocasiona una
reducciéon de la funcionalidad de la proteina, lo que generalmente
ocurre en un tratamiento alcalino. Los valores de EA de los
extractos evaluados alcalino y enzimético fueron del 70-80%
respectivamente, esto es comparable a los resultados obtenidos por
en otras investigaciones para concentrados de salvado de arroz

desgrasado y sin desgrasar. (Bera & Mukherjee, 1989).

Respecto a la estabilidad de las emulsiones en el tiempo, los
extractos enzimatico y alcalino resultaron bastante estables con
valores de 88 y 99% respectivamente hasta 120 min. Los extractos
proteicos gracias a su actividad emulsificante pueden comportarse
como agentes tensoactivos, Utiles en la elaboracion de merengues,
cremas batidas, pan, pastas, aderezos, productos de pasteleria y

confiteria.
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TABLA 2
PROPIEDADES TECNO-FUNCIONALES DE ETAY ETE

Tratamientos | CRA (g H20/g) | SP (ml/g) | FA % EA %

ETA 2.15+0.03 = 25.5+0.5 | 70+0

ETE 1.91+0.1 - 42.5+2.5 | 80+0

Elaborado por: Herrera,2015

Al comparar en conjunto las diferentes propiedades tecno-
funcionales evaluadas en los extractos (Tabla 5) se puede observar
que el ETE posee mejores caracteristicas tecnolégicas. Por otro
lado, la desventaja que presentan los ETA por la formacion de
compuestos toxicos como la lisinoalanina y lantionina (Anderson &
Guraya, 2001) (Bera & Mukherjee, 1989) y la perdida de
aminoacidos esenciales como la cisteina y arguinina. Estos
argumentos indican que el tratamiento enzimatico para la

produccion de extractos proteicos de SA seria el mas adecuado.



CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Al evaluar la funcionalidad de los extractos proteicos, obtenidos
tanto por tratamiento alcalino como enzimatico, se puede concluir
qgue las condiciones de extraccion si influyen en las propiedades
tecno-funcionales de superficie pero no en las propiedades de
hidratacion.

2. Con respecto a las propiedades tecno-funcionales de hidratacion
(CRA), presenta similares resultados en todas las muestras
evaluadas. En el caso del SA sin tratamiento se debe a la
presencia de otros componentes como carbohidratos totales (fibra)
que contribuyen en la retencion del agua. En el caso de los
extractos proteicos esta propiedad se ve favorecida la
composicion mayoritaria en albuminas y globulinas que presentan

propiedades hidrofilicas.



45

3. El tratamiento enzimatico debido a su especificidad de accion
resultd ser menos ofensivo para las proteinas en comparacion con
el tratamiento alcalino, lo que le confiere mejores propiedades
tanto espumantes como emulsificantes a los extractos proteicos
obtenidos.

4. Observando en conjunto todas las propiedades tecno-funcionales
estudiadas estas sugieren que el extracto proteico de SA obtenido
por tratamiento enzimatico podria ser utilizado como ingrediente
funcional en productos de panaderia y pasteleria; ademas, por su
capacidad emulsificante y de retencion de agua podria ser utilizado
en la elaboracion de productos carnicos, sopas, aderezos y salsas;
incluso, dependiendo de la cantidad que se aflada puede contribuir

en el incremento del aporte proteico de dichos productos.

Recomendaciones

1. Para poder ampliar la informacién tecnoldégica en cuanto a la
interaccion proteina-agua de los extractos se recomienda que en
lugar de medir poder de hinchamiento, se midan propiedades como
absorcion de agua, solubilidad, dispersibilidad y viscosidad.

2. Para poder realizar una mejor comparacién de la propiedades

emulsificantes de los extractos de SA con otros extractos proteicos,
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se recomienda medir el indice de actividad emulsicante (IAE) por
absorbancia.

Este estudio deja abierta la posibilidad de desarrollos tecnolégicos
donde se evallen de las propiedades tecno-funcionales aplicando

extractos proteicos de SA en una variedad de matrices alimentarias.



APENDICES



APENDICE A

PRODUCCION DE ARROZ PADDY EN EL ECUADOR

ANO 2012
Elementos Ao 2012
Area Cosechada (Ha) 371,170.00
Produccién (toneladas) 1,565,535.28
Semilla (toneladas) 29,000.00
Rendimiento (Hg/Ha) 42,178.39
Fuente: FAOSTAT 2013
APENDICE B

RENDIMIENTO DEL ARROZ PILADO

Rendmieo i arozndinedo

55 % entero

Fuente: Shih, 2003



APENDICE C
NORMA CODEX PARA PPV

NORMA GENERAL DEL CODEXPARALOSPRODUCTOS
PROTEINICOS VEGETALES

CODEX STAN 174-1989

1. AMBITO DE APLICACION

La presente norma se aplica a los productos proteinicos vegetales (PPV) destinados a utilizarse
en alimentos y que se preparan mediante diversos procesos de separacién y extraccion de
proteinas unicelulares. Los PPV se fabrican para utilizarlos en alimentos que requieren ulterior
preparacion, y en la industria de elaboracion de alimentos. La presente norma no se aplica
a ningln producto proteinico vegetal regulado por una determinada norma del Codex para

productos en la que se haya establecido un nombre especifico.

2. DESCRIPCION

Los PPV a que se aplica esta norma son productos alimenticios obtenidos de materias
vegetales mediante la reduccion o eliminacion de algunos de los principales constituyentes no
proteinicos (agua, aceite, almidon, otros carbohidratos), de manera que se obtiene un
contenido en proteina (N x 6,25) del 40 por ciento o mas. H contenido de proteinas se calcula

sobre la base del peso en seco, con exclusion de vitaminas y minerales afiadidos.

3. FACTORES ESENCIALES DE COMPOSICION Y CALIDAD Y NUTRICIONALES

3.1 Materiasprimas

Semillas limpias, en buen estado, maduras, secas, y esencialmente exentas de materias
extrafias de acuerdo con las buenas préacticas de fabricacién, o PPV de menor contenido

proteinico pero que satisfagan las especificaciones contenidas en esta norma.

3.2 Los PPV se ajustarén alos requisitos de composicion que se indican a continuacion salvo en lo

gue respecta a determinados requisitos, que podran variar en tipos especificos de PPV.
321 Contenido de humedad

B contenido de humedad serd suficientemente bajo como para asegurar la estabilidad

microbiolégica de conformidad con las condiciones de almacenamiento recomendadas.
3.2.2 Proteinas crudas (N 6,25)

No deberan ser menos del 40 por ciento sobre la base del peso en seco, excluidas las

vitaminas, minerales, aminoacidos y aditivos alimentarios.
3.23 Ceniza

La cantidad de ceniza que se obtenga mediante incineracién no debera exceder del 10 por

ciento referido al peso en seco.

324 Grasa
B contenido de grasa residual debera ser compatible con las buenas practicas
de fabricacion.

3.25 Fbra cruda



3.3

3.4

Cuando se trata de productos no regulados por una norma especffica para el producto, el
contenido de fibra crudano debera exceder del 10 por ciento referido al peso en seco.

Ingredientesfacultativos
a) Carbohidratos,
incluidos los azucares b)
grasas y aceites
comestibles

c) otros
productos

proteinicos

d)

vitaminas y

minerales e)

sal

f) hierbas
aromaticas y
especias

Factoresnutricionales

La elaboracion debera controlarse cuidadosamente y ser suficientemente minuciosa para
garantizar un aroma Yy sabor agradable 6ptimos, asi como para controlar factores
antinutricionales tales como inhibidores de tripsina, hemaglutininas, glucosinolatos, etc., de
acuerdo con el uso a que se destinan. Cuando sea necesario controlar la actividad de los
inhibidores de tripsina en un alimento, se debera definir el maximo nivel permisible
tomando como base el estado del producto terminado. Algunos PPV se elaboran en
condiciones de baja temperatura para evitar la pérdida de solubilidad proteinica o de actividad
enziméatica. Estos PPV para fines especiales deberan ser analizados para estimar el valor
nutritivo de las proteinas después de someterlos a un tratamiento térmico apropiado. La
elaboracién no debe ser tan intensa que menoscabe notablemente el valor nutritivo.

4. ADITIVOS ALIMENTARIOS

Durante la manufactura de los PPV se podran utilizar las siguientes clases de coadyuvantes
de elaboracion, segun aparecen registrados en el inventario consultivo de la Comision del
Codex Alimentarius:

— Reguladores de la acidez

— Agentes antiespumantes

— Agentes solidificantes

— Preparaciones de enzima

— Disolventes para extraccion

— Agentes antiestaticos

— Agentes para el tratamiento de harinas

— Agentes para el control de la viscosidad

5. CONTAMINANTES
Los PPV no deberan contener metales pesados en cantidades que puedan representar un
peligro para la salud.

6. HIGIENE

6.1 Se recomienda que los productos regulados por las disposiciones de esta Norma se preparen

de conformidad con las secciones pertinentes del Codigo Internacional Recomendado de
Practicas de Higiene — Principios Generales de Higiene de los Alimentos (CAC/RCP 1-1969).



6.2

6.3

7.

En la medida compatible con las buenas practicas de fabricacion, el producto debera
estar exento de materias objetables.

Cuando se analice el producto con métodos adecuados de muestreo y examen, dicho producto:
a) debera estar exento de microorganismos en cantidades que puedan representar un peligro
para la salud;
b) nodebera contener sustancias que procedan de microorganismos en cantidades que
puedan representar un peligro para la salud;
c) nodeberd contener otras sustancias toxicas en cantidades que puedan representar un
peligro para la
salud.

ENVASADO

8.

Los PPV se envasaran en recipientes higiénicos apropiados que mantengan el producto
en condiciones higiénicas y al abrigo de la humedad durante su almacenamiento y transporte.

ETIQUETADO

8.1
8.1.1

8.1.2

8.1.3

Ademéas de las disposiciones de la Norma General para el Etiquetado de Alimentos
Preenvasados (CODEX STAN 1-1985), se aplicaran las siguientes disposiciones especfficas:

Nombre del alimento

B nombre del alimento a declararse en la etiqueta debera ser: “Producto proteinico de ...,
llenando el espacio en blanco con el nombre de la fuente especfifica de las proteinas vegetales,
v. gr. mani, semillas de algodon, colza.

B contenido proteinico del PPV debera declararse por referencia al peso en seco.

B nombre podra incluir un término que describa con precision la forma fisica del producto, v. gr.

“granulos” o

8.14

“fragmentos”.

Cuando se someta el PPV a un proceso de texturizacion, el nombre del producto podra incluir
un calificativo apropriado, como “texturizado” o) “estructurado”.



8.2

8.3

9.

Lista de ingredientes

En la etiqueta se declarara la lista completa de los ingredientes en orden decreciente de
proporciones, excepto que, cuando se hayan afiadido vitaminas y minerales, estos ingredientes se
indicaran como grupos separados de vitaminas y minerales, respectivamente, sin que dentro de
tales grupos sea necesaria su enumeracion en orden decreciente de proporciones.

Etiquetado de envasesno destinadosa la venta al por menor

La informacion sobre los envases no destinados a la venta al por menor figurard o bien en los
envases 0 en los documentos que los acompafian, salvo que el nombre del producto, el marcado
de la fecha y las instrucciones para la conservacion, la identificacion del lote y el nombre y la
direccién del fabricante o del envasador deberan aparecer en el envase. No obstante, la
identificacién del lote y el nombre y la direccion del fabricante o del envasador podran ser
sustituidos por una sefial de identificacion, siempre que tal sefial sea claramente identificable con
los documentos que lo acomparien.

METODOS DE MUESTREO Y ANALISIS

Véase textos relevantes del Codex sobre métodos de analisis y muestreo.



APENDICE D

METODOS PARA LA DETERMINACION DE
PROPIEDADES EMULSIFICANTES DE LAS
PROTEINAS

Métodos para determinar las propiedades emulsificantes:

Medicion del tamafio  Microscopia optica y de fluorescencia,

de gota contador Coulter, espectroturbidimetria
Actividad Tamano de particula, conductividad
emulsificante (AE) diferencial, turbimetria

Indice de Actividad turbimetria
Emulsificante (IAE)

Capacidad Cambio en la viscosidad, resistencia eléctrica
emulsificante (EC) y apariencia de la emulsion por su ruptura
Estabilidad de Centrifugacion, calentamiento

emulsién (ES)

Hidrofobicidad HPLC, unién de ligandos hidrofobos,
superficial fluorescencia intrinseca, pruebas

espectrofluorimétricas

Fuente: http://www.scribd.com/doc/50486901/e mu Isiones -teoria



http://www.scribd.com/doc/50486901/emulsiones-teoria

APENDICE E
CAPACIDAD DE RETENCION DE AGUA DE ALGUNAS

PROTEINAS

Cuadro 2. Capacidad de absorcion-retencién de agua para diversas proteinas. (Tomado
de J. R. Quinn et D. Paton, Cereal Chemistry, 1979, 56, 38).
Capacidad de absorcidn-retencion de agua
(g de agua por g de muestra inicial a
temperatura ambiente)
Proteina . . .
Medida en Medida en presencia de una
presencia de un pequefia cantidad de agua
exceso de agua («a saturacion»)

Concentrado proteico 1,05 1531
de guisantes
Concentrado proteico 3,10 3,00
de soja (Promosoy 100)
Aislado proteico de soja 3,50 3,85
(Promine D)
Aislado proteico de soja 6,70 5,50
(Supro 620)
Concentrado proteico 4,50 3,29
de colza
Caseinato de sodio 0,00 2,33
Clara de huevo 1,30 0,67
Concentrado proteico 0,00 0,97
de lactosuero




APENDICE F

ANALISIS DE VARIANZA PROPIEDADES TECNO-
FUNCIONALES

ANOVA CAPACIDAD DE RETENCION DE AGUA

Anova: Single Factor

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
Column 1 (Salvado) 2 3.848645 1.924322 0.001056
Column 2 (Alcalino) 2 4.305965 2.152983 0.001261
Column3
(Enzimatico) 2 3.828445 1.914222 0.018731
ANOVA
Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 0.072929 2 0.036465 5.197144 0.105999 9.552094
Within Groups 0.021049 0.007016
Total 0.093978 5

ANOVA ACTIVIDAD EMULSIFICANTE

Anova: SingleFactor

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
Column1l 2 120 60 0
Column2 140 70 0
Column3 160 80 0
ANOVA
Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 400 2 200 65535 #DIV/0! 9.552094
Within Groups 0 3 0

Total

400 5




ANOVA ACTIVIDAD ESPUMANTE

Anova: Single Factor

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
Column 1 (Salvado) 2 40 20 0
Column 2 (Alcalino) 2 51 25.5 0.5
Column3
(Enzimatico) 2 85 42.5 12.5
ANOVA
Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 550.3333 2 275.1667 63.5 0.003506 9.552094
Within Groups 13 3  4.333333

Total 563.3333 5
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