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Resumen

Las propiedades funcionales de la harina y aislados
proteicos de semillas de maracuya Passiflora edulis
f fueron evaluados para determinar sus posibles
aplicaciones. Los aislados proteicos fueron
obtenidos de la harina desengrasada por
solubilizacion  alcalina a  diferentes
concentraciones de NaCl seguidas de precipitacion
isoeléctrica (pH=4), con un contenido proteico
cercano 90 %. Se evaluaron las distintas
propiedades funcionales como; capacidad de
retencion de agua (CRA), absorcion de grasa (CRL),
capacidad de hinchamiento (CH), densidad
aparente (D.A), actividad emulsificantes (IAE) en
el rango de pH 2-10 y capacidad espumante (CE).
El aislado obtenido con 0,25 M de NaCl contribuye
‘a exponer mas grupos hidrofilos en la superficie,
lo que explica la alta CRA y baja CRL como sus
propiedades de emulsién. Una alta capacidad
espumante fue observada para los aislados lo que
favorece su aplicacion en productos alimenticios.

Abstract

‘The functional properties of flours and protein

isolates from the seeds of Passiflora edulis f were
evaluated to determine their potential practical
applications. The respective protein isolates were
obtained from the flours by solubilization alkaline
using different concentrations of NaCl follows of
isoelectric precipitation, with protein content near
at 90 %. For flours and protein isolates were
evaluated distinct functional properties: water
holding capacities, oil-holding capacity, apparent
density, emulsifying activities at pH range 4-10
foaming capacity. The isolate obtained with 0,25
M of NaCl contributes to expose more groups
hydrophilic on surface, which explains the high
CRA and low CRL results as emulsion properties,
also was observed a high foaming capacity for the
isolates which favors the applications in food
products.
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1. Introducciéon

Las proteinas de origen vegetal son mucho més
economicas que las de origen animal sin
embargo en la actualidad sélo las proteinas de
soja son ampliamente utilizadas en la
fabricacién de alimentos para personas. Las
proteinas derivadas de leguminosas o de
semillas de frutos pueden poseer una buena
calidad nutricional y caracteristicas
estructurales similares a las de las proteinas de
soja, pero no han sido estudiadas en detalle,
por lo que se desconoce su funcién como
ingrediente en diversos productos alimenticios.
Es conocido que la habilidad de un ingrediente
alimenticio para interactuar con otros e impartir
propiedades deseables a un sistema de
alimentos es conocido como funcionalidad. Asi,
el estudio de las propiedades funcionales de las
proteinas presente en nuevas fuentes vegetales
resulta atractivo para seleccionar cuales sirven
como ingredientes en la industria alimentaria.
(1-12)

Fracciones proteicas derivadas de semillas de
procesadoras de frutas pueden poseer una
buena calidad nutricional y caracteristicas
funcionales similares e incluso superiores a las
de las protefnas de soja, pero no han sido
estudiadas en detalle, por lo que se desconoce
su funcidén como ingrediente en diversos
productos alimenticios. Las semillas de
maracuya (Pasiflora edulis f) pueden ser una
de estas.

El maracuya es una planta de origen tropical
cuyos frutos (tipo bayas) presentan un sabor
particular intenso y una alta acidez, muy
apreciado en los paises americanos y europeos

que lo demandan con gran interés, sus semillas

- constituyen cerca del 10 % del peso de la fruta

y poseen un contenido proteico cercano al 25%,
el incremento en el procesamiento de su pulpa
en varias procesadoras de fruta locales y el
inadecuado manejo de las semillas, genera la
oportunidad de obtener aislados proteicos
desde este tipo de fuente.

Los aislados proteicos vegetales pueden ser
obtenidos por solubilizacién alcalina seguidos
de precipitacién a punto isoeléctrico (PI) (2, 6-
12). Esta metodologia es la mas empleada en
parte, por la facilidad de su implementacién y
por los altos rendimientos obtenidos de
proteina, ademas permite la facil separacién de
sustancias no-proteicas tales como azucares,
fibra, lipidos y otros componentes no deseables
en el producto final, principalmente factores
antinutricionales (FAN) (4), entre ellos fenoles
(5) que reducen la solubilidad de proteinas y
otorgan un color oscuro a los aislados. Asi el
proceso de solubilizacién debera permitir el
criterio de maximo rendimiento proteico y
remocion de compuestos fenolicos.

Las propiedades funcionales son el resultado
de las distintas interacciones con los demas
componentes del alimento. Solubilidad,
habilidad para capturar agua o grasa, flavor,
asi como las propiedades interfaciales resultan
de estas interacciones'. Teniendo en cuenta que
cambios en el pH'y concentracién de sales, en
especial NaCl, a menudo ocurre en el
procesamiento de alimentos, el efecto de estos
factores debe estudiarse en la solubilizacion
alcalina (6,7), y por ende en la funcionalidad
de la proteina extraida (7-12). Varias soluciones
salinas han sido usadas en harinas de semillas;

Prospectiva Gientifica




soluciones de 0,25 a 0,50 % (w/v) de Na, 5O, y
de NaCl son empleadas en la extraccion de
proteinas de semillas de algodén, girasol,
guayaba (9), carica papaya (10), Na,CO, y
NaHCO, en semillas de girasol, lo mismo que,
CaCl,, MgSO,, Na,5O, para semillas de
algodén (10). Wanasundara et al; (1996) han
reportado el uso de hexametafosfato de sodio
en semillas de linaza (11). Eggers (12), con el
uso de NaCl 0,1 M logro extraer cerca del 20
% de las protefnas de harinas desengrasadas
provenientes de semillas de tomate,
recientemente la metodologia fue optimizada
por Liadakis et al (6) logrando extraer aislados
proteicos con contenidos de 93,4%, tales
aislados presentaron distintos comporta-
mientos funcionales siendo menos solubles
pero mas resistentes al calor y al Ca*, por lo
que se puede deducir que dependiendo de la
sal usada en la extraccion se podra elegir las
caracteristicas funcionales de los aislados
proteicos.

Si bien a la fecha existe informacién limitada
de las caracteristicas fisicoquimicas y
funcionales de aislados proteicos de s6lo unas
pocas semillas, no hay reportes en semillas de
Passiflora edulis f, ademas se desconoce como
los cambios de pH y presencia de NaCl, afectan
la solubilizacién alcalina y por ende sus
propiedades funcionales. '

El objetivo del trabajo fue estudiar las
principales propiedades fisicoquimicas y
funcionales de las harina y de los aislados
proteicos de las semillas de Pasiflora edulis f,
para conocer su posible uso como ingrediente
alimentario, lo que puede asociarse con
procesos de facil implementacion que
permitan un aprovechamiento integral en el
procesamiento de frutos.

2. Experimental

Las semillas se obtuvieron de una procesadora
de frutas de la ciudad de Tunja, seguido de un
procedimiento de lavado (limpieza de cualquier
residuo adherido) y posterior secado hasta peso
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constante, pulverizadas y la harina obtenida
tamizada en malla 40. El desengrasado de la
harina obtenida se realizo mediante sistema
Soxhlet. El contenido de proteinas, % de
Humedad, grasa total y fibra cruda, se evalud
siguiendo el protocolo de los métodos estandar
dela Association of Official Analytical Chemists
AOAC (1999) (13). El contenido total de
carbohidratos fue calculado de la diferencia de
los demas resultados.

Para la obtencion de los aislados proteicos la
harina desengrasada se suspendié en una
solucién de NaOH a pH 12 y se sometio a
agitacion durante una hora, posterior
centrifugacién a 4000 rpm, al sobrenadante se
le ajusto el pH a 4,0 (PL: punto isoeléctrico) y el
precipitado se sometié a centrifugacion
nuevamente, posterior liofilizacién; a este
aislado se denomino AA. Para evaluar el efecto
de la concentracién salina sobre la obtencion y
comportamiento funcional, la harina fue
suspendida en soluciéon de NaCl en una
proporcién de 0,25 % manteniendo el pH de
la extraccién entre 8 y 12, y se siguio el
procedimiento anteriormente descrito, al
aislado obtenido se denominaron AN.

La solubilidad de nitrégeno para determinar
P1, se determin6 segin el método propuesto
por Beuchat et al,, sobre un rango de pH de
2,0 a 12 cuantificando proteinas segiin el
método de Lowry (14). Para evaluar el
comportamiento funcional de la harina y de
los aislados se determiné la capacidad de
retencion de agua (CRA), absorcién de grasa
(CRL) y concentracién minima de gelacién
(CMG) v densidad aparente (D.A) por el
método de Sathe, et al (15-16), actividad
emulsificante (IAE) segtin Pearce and Kinsella
(17), con las modificaciones propuestas por
Chanva et al; (2001) (18), la estabilidad de la
emulsion (EE) segtin la metodologia propuesta
por Tang, et al; (2006) (19). La capacidad
espumante v estabilidad de la espuma por
medio de las técnicas propuestas por Chau y
et al; (1997) (20). Los valores de todas las
pruebas corresponden al promedio de




triplicados y se analizo medidas de tendencia
central y de dispersion.

3. Resultados y discusion

La figura 1 muestra la variacion de la
solubilidad de nitrégeno a diferentes pHs de la
harina desengrasada (HS), se observa una baja
solubilidad de nitrégeno (<30%) en un amplio
rango de pH's menores a 8, con un minimo a
pH 4 donde se puede suponer se encuentra
- cercano a su punto isoeléctrico (pl), alcanzando
un maximo de solubilidad a pH 11. La alta
solubilidad en condiciones alcalinas, se debe a
la méaxima carga neta que logran las proteinas,
en contraste con la baja solubilidad a pH acidos,
lo cual podria ser una limitante para ser
empleada como aditivo alimentario sin un
tratamiento previo.

La composicién porcentual de proteina para la
harina y de los aislados se muestra en la tabla
1, a medida que la concentracion de NaCl se
incrementa se observa un ligero decrecimiento
en el porcentaje de proteina extraido, hecho
que puede atribuirse a la diferencia de
solubilidad de las proteinas en presencia de
NaCl. Contenidos de polifenoles en HS y
aislados fueron menores al 0,1 %, en este sentido
bajos niveles de polifenoles son deseables desde
un punto de vista nutricional y funcional (21).
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Figura 1. Solubilidad de nitrégeno de la harina
de las semillas de pasiflora edulis f

Tabla 1. % de proteina segtin Kjehdahl y
propiedades funcionales de la harina y
aislados obtenidos. (los valores son los
promedios de tres determinaciones +

desviacion estandar de los promedios).

HD AA ANO0,25

% Proteina 27,7 95,6 93,5
Polifenoles >0,1 >0,1 >0,1
CRA 1,40+0,7 1,55 2,40
CRL 2,02+1,2 1,50 1,7

DA ~ 0,627 0,06 0,430 0,353
CH 160 + 0,5 180 200
CMG 6 12 11

La capacidad de retencion de agua (CRA) para
laharina desengrasada y para el aislado proteico
fue baja y similar (tabla 1), a diferencia del aislado
obtenido en presencia de NaCl, este resultado
se atribuye a la mayor cantidad de grupos
hidrofilos de las proteinas presentes en la
superficie del aislado que en la harina
desengrasada (19-23), lo cual significa que la
presencia de NaCl modifica la conformacion
estructural de muchas proteinas y por tanto sus
propiedades funcionales resultan ser distintas.
Aunque los valores de CRA son mas bajos que
los aislados de soya (3,6 ml/g) (2), son mas altos
que aislados de semillas como la guayaba (1,3
ml/g) (25), y la papaya (2,24 ml/g) (15). En la
misma tabla se observa una baja capacidad de
absorcion de grasa (CRL) del aislado proteico
en ausencia de NaCl (AA), lo que confirma lo
expuesto en cuanto a los cambios conforma-
cionales de las proteinas extraidas. Una relacion
inversa entre la densidad aparente (DA) yla CRA
fue observada tanto en la harina como para los
distintos aislados estudiados, en contraste a la
capacidad de hichamiento que muestra una
relacion directa con la CRA. La concentracién
minima de gelacién (CMG) fue similar para los
aislados y mds baja para la harina desengrasada,
en este sentido, la gelacion no solo es una funcién
de la cantidad de proteina sino del tipo de
proteina extraida como de los demas
componentes no proteicos extraidos. (8,16)
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La actividad emulsificante de la harina
desengrasada y los aislados como una funcién
del pH y concentracién de NaCl, se muestra
en la figura 2a. La actividad emulsificante
medida como absorbancia de la turbidez de la
muestra (10), es mayor en la harina desen-
grasada y menor y similar para los aislados a
distintas concentraciones de NaCl. A pHs
alcalinos el comportamiento emulsificante
incrementa, lo cual revela que la capacidad de
emulsion de los aislados es dependiente del pH,
esto se explica porque el tamafio de la gota
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emulsificada disminuye tanto como se acerca
al punto isoeléctrico de la proteina; asi es claro
que la capacidad de emulsién de una proteina
depende del balance hidrofilico-lipofilico el
cual es afectado por el pH (8). Para los resultados
de estabilidad de la emulsién (ES) (figura 2b),se
observa un similar comportamiento en las
muestras estudiadas, curvas tipo campana se
explican debido al incremento de la velocidad
de la interaccién de las gotas emulsificadas,
dado que la carga neta de la proteina es
modificada sobre condiciones extremas de pH.

pH

Figura 2. a) Capacidad emulsificante y b) Estabilidad de la emulsion
de la harina desengrasada y los aislados proteicos obtenidos.

Los resultados de capacidad y estabilidad
espumante de la harina y aislados de Pasiflora
edulis f, se muestran en la tabla 3, aunque la
Tharina no desarrollé espuma, posiblemente
debido al contenido remanente de grasa que
acttia como un inhibidor de la formacién de
espuma (15), en los aislados se evidencio una
alta caipacidad espumante, con valores
similares a los aislados de soya comerciales, esto
se explica al posible tipo de proteinas extraidas.

La estabﬂidad de la espuma mostrd una
estabilidad a los 90 min de cerca del 50% a pH
7: Chavan et al; (2001) (18) asocian el
incremento de la solubilidad de los aislados y
al rapido desplegamiento en la interfase aire-
agua, limitada a la cohesién intermolecular y
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flexibilidad de las moléculas surfactantes de la
proteina, sugiriendo que en espumas
alimentarias, la habilidad para mantener una
pelicula de agua en la superficie de la proteina
y alrededor de la particula de aire y presencia
de repulsiones electrostaticas son importantes
para su estabilidad (16).

Tabla 3. Capacidad de formacion de espuma
y estabilidad de la espuma (los valores son
los promedios de tres determinaciones =
“desviacion estandar de los promedios).

% HD AA ANO,25
CE - 98,8 97,8
EFE a 90 min - 52 51




4. Conclusiones

Se analizaron las distintas propiedades
funcionales de la harina desengrasada y de los
aislados proteicos obtenidos a través de
procesos de solubilizacién alcalina seguidos de
precipitacion isoeléctrica, se estudio el efecto
de la presencia de NaCl en las propiedades
funcionales, se ‘evidencia que cambios
conformacionales ocurren las proteinas
extraidas lo que determina su comportamiento
funcional. Los resultados parciales indican que
es posible usar los aislados proteicos en la

formulacion de un amplio rango de nuevos
productos, en los que se requiera una alta
capacidad de retencion de agua e
hinchamiento, ademads sus demas propiedades
funcionales observadas hace que se puedan
considerar como una alternativa de reemplazo
de las tradicionales proteinas animales.
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