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INTRODUCCION

Los residuos de la industriadealirnentosprovienendelprocesamientodelosdistintosgrupos

de alirnentos, destacandoel de lasfrutas yverduras.

Lossubproductosoresiduosde las frutas generados en lasdiferentesetapasdelosprocesos

industriales se componen de cascara, corteza, semillasypulpa noaprovechable.Dentrodelos

principalescomponentespresentes en losresiduos de frutas seencuentran fibra, azucares,

grasa, proteinas, pectinas, acidos organicOS, antioxidantes, fenoles, vitaminas, minerales,

saborizantesyotrassustanciasbioactivas.Sinembargo,unodeloscomponentesquemenos

atenci6ntienenent.hminosdesurecuperaci6napartirderesiduosdelprocesamientodefrutas

son las proteinas.

Dentrodelasprincipalesopcionesparalarecuperaci6ndeproteinasseencuentralaproducci6n

deaisladosproteinicos,yenelcasodelasfrutas,resultaatractivosu obtenci6n a partir de las

semillas, yaque en esta parte es donde suele concentrarse de manera importante dichos

nutrientes. Ademas de recuperar las proteinas de subproductos 0 residuos en forma

relativamentepurificadas,esnecesariorealizarsuevaluaci6nparadeterminarsuusopotencial

en alimentos para consumo humano. En ese sentido, 1a evaluaci6n de las propiedades

funcionalesdelosaisladosproteinicos,representaunaestrategianecesariaparadeterminar

cmiles propiedades no nutritivas pueden potenciar·dichos materiales para recomendar su

aplicaci6nenalimentos.

1:lado que las semillas de jaca generalrnente constituyen un residuo derivado del

aprovechamientodetalfruto,yalaluzdelainformaci6ndocumentaldisponible,talresiduo

no ha sidoconsiderado para la recuperaci6n de proteinas en forma de ais lado proteinico, en el

presentetrabajoseplantea lapropuesta de producci6n de un aislado proteinico a partir semilias

de jaca, asi como la valoraci6n de sus propiedades funcionales, para determinar la

potencialidaddesuusocomoaditivoenalimentosprocesadosyrealizar las recomendaciones

pertinentes.



OBJETIVOS E IDPOTESIS

Objetivogeneral

Preparar y caracterizar fisicoquimica y funcionalmente un aislado proteinico a panir de

semillasdejaca.

Objetivosparticulares

Prepararunaisladoproteinicoporprecipiraci6nisoelectricaapanirdesemillasdejaca.

Caracterizar fisicoquimicamente el aislado proteinico de jaca mediante amilisis proximal,

actividadde agua, color (L·, 0·, b·) ydensidad.

Caracterizarfuncionalmente elaisladoproteinicodejaca mediante 1acapacidaddeabsorci6n

de agua yaceite, capacidad de emulsificaci6n, perfil de solubilidaddenitr6geno, cantidad

minima de gelificaci6n, capacidad y esrabilidad de espumado, asi como la actividad y

esrabilidaddeemulsificaci6n.

Hipotesis

Elaisladoproteinicoobtenidoapanirdesemillasdejaca,porprecipiraci6nisoelectrica,posee

caracteristicasfisicoquirnicasyfuncionalesqueperinitensurecomendaci6nparausocomo

ingredienteenalirnentosparaconsumohumano.



REVISION DE LITERATURA

Anivelmundialseproducenalrededordel,600millonesdetoneladas de residuos s61idospor

aiio. La generaci6n e inapropiadomanejodetales residuos 0 subproductosseconsideracomo

unodelosprincipalesproblemasambientalesasociadosconlasemisionesdemetanoydi6xido

decarbono, laemisi6n de olores de los vertederos, asi como con lacalidaddelaguaydelaire

de lasuperficie(Anguloetal.,2012).

Ciertas estimaciones indican que hasta el 42% de los residuos dealimentos provienendel

hogar,39%delasperdidasocurrenenlaindustriamanufactureradealimentos,14%pertenecen

alsectordeserviciosdeaJimentos(comidasrapidas,banquetesyrestaurantes),mientrasque

el 5%corresponden a las perdidas relacionadas con la cadena de dis tribuci6nde alimentos,sin

incluirlasperdidasagricolas(Mirabellaetal.,20l3).Sinembargo,muchosde esosresiduos

tienen el potencial para ser re-usados en otros sistemas de producci6n.

Losresiduosdelaindustriadealimentos,alosqueseleshaconsideradorecientemente con un

potencialparasuutilizaci6nenalimentaci6nhumana,sonprovenientesdelprocesarnientode

10sdistintosgruposdealimentos:frutasyverduras(RibeirodaSilvaetal.,2104),leche(Barille

etal.,2009;CheirsilpyRadchabut, 2011), carne (Bhaskar et aI., 2007), cereales(Patsiouraet

aI., 2011), tubercuJos (Oreopoulou y Tzia, 2007; Falade y Akingbala, 2011) y oleaginosas

(Galanakis, 2010; Ghanbariet aI., 2012).

Valorizaci6nderesiduosdefrutas

De particular interes resultan los trabajosde investigaci6nenfocadosalavalorizaci6ndelos

residuosdefrutasprocedentesdesuindustrializaci6n(O'Sheaetal.,2012; Aguedo etal., 2012),

loscualespuedenrepresentardellOaI60%delpesodelafruta(Ayala-Zavalaetal.,2010).



Los subproductos o residuos de las frutasgeneradosen las diferentes etapas de los procesos

industriales se componen de cascara, corteza, semillas y pulpa no aprovechable, los que

generalmentenosonutilizadosyenconsecuenciadescartados(Ajilaet aI., 2007). Dentrode

los principales componentes presentes en losresiduos de frutas se encuentran fibra, azucares,

grasa, proteinas, pectinas, acidos organicos, antioxidantes, fenoles, vitaminas, minerales,

saborizantesyotras sustancias bioactivas (Garciaetal.,2009; Gonzalez-Centenoetal.,2010;

Ayala-Zavalaetal.,2011;Obonetal.,2011;Reisetal.,2012).

Residuosdejacaysuaprovecbamiento

Artocarpus hereropyl/us Lam, conocido como jaca en Mexico, pertenece a la familia Moroceoe

yesunode los arboles mas importantesencontradosenlosjardinesde lascasasdelalndiay

Bangladesh. EI arbol de jaca produce las frutas mas grandes en el mundo y un arbol maduro

puede producir entre dos ydoscientas frutas,IIegandoapesarhasta45 kgymedir90 cm de

largoy50cmdediametro.

En Mexico yparticularmente en Nayarit, lajacase introdujo en el aiio de 1997,siendodicha

entidadactualmentelaprincipalanivelnacional.

Como se muestra en el cuadro I, la distribucion del fruto en nuestro pais se encuentra

principalmente en las regiones con climas calido~ subhUmedos como Colima, Jalisco,

Michoacan, Sinaloa, Veracruz, perc principalmente en Nayarit con una produccion de

13,221.62 ton anuales, representando un 93.6% del total.

Cuadro1. Produccionnacionalagrfcoladejaca

Colima
Jalisco
Michoacan
Nayarit
Sinaloa
Veracruz
Total

Fuente: SlAP (2014)

Produccion(Ton)
136.5
135.7

17.1
13,221.62

191
417

14,118.92

Valor produccion(milesS)
884

379.75
95.35

97,720.63
1,163.50
3,114.10

103,357.33



Por otra parte, Nayarit cuenta con un alto nivelde producciondejaca,aunquecadamunicipio

tiene una ap0rlacion distinta (cuadro 2). Cabe destacar que quienes encabezan la lista de

producciondejacasonlosmunicipiosqueseencuentranenzonascosteras,comoelmunicipio

de San Bias con 10,585.37 ton anuales, debido al clima y al suelo que hacen factible el

desarrollodelfruto.

Cuadro 2. ProducciondejacaenelestadodeNayarit

Bahia de Banderas
Compostela
Rosamorada
San Bias
Santiago Ixcuintla
Tecuala
Tepic
Tuxpan
Xalisco
Total

Fuente: SlAP (2014)

Produccion(Ton)
167.00

2,055.70
7.25

10,585.37
137.50
45.50

146.30
11.00
66.00

13,221.62

Valor produccion (Miles $)
1,126.46

15,449.76
57.99

78,068.06
1,100.00

273.00
1,075.27

88.00
481

97,720.63

La proporcion de subproductos 0 residuos generados por el procesamiento de frutas es

particular para cada una de elias, aunquetambienexistendiferencias 5ignificativas entre sus

variedades. En lajaca, los residuos despues de su procesamiento pueden constituir hasta el

70%delpesototaldelafrutayesllinrepresentadosporsemillas,piel,corteza,corazonypartes

florares nofertilizadas (Ulloa et al.,2007).

La semillas de jaea son buena fuente de almidon (22%) y fibra dietetica (3.19%); adem;;s

~ontienen proteinas,lignanas, isoflavonas, saponinas,todos ellos fitonutrientes relacionados

con beneficios para la saIud con propiedades anti-cancer, antihipertensivos,

antienvejecirniento, antioxidantes, anti-ulceras, entre otras (Heniarachchietal.,2011;Omale

y Friday, 2010; Swami et al.,2012) (cuadro 3).

La semillas contenidas en lafrutadejaeapuedenllegararepresentardel 8%aI15%delpeso

totaldelamisma(MukprasirtySajjaanantakul,2010).



Engeneral,lostrabajosrealizadosparaelaprovechamientodelosresiduos del procesamiento

defiutasesmnenfocadosprincipalmentealrescatedeciertassustanciasbioactivas,aunqueen

el caso particular de las semi lias de dicha fiuta existe una fracci6n importante de sus

componentes,comoeselcasodelasprotefnas,lascualesnohansidoestudiadasyquepodrian

serutilizadasparalaelaboraci6ndeconcentradosoaisladosproteicos con potencial deuso

como ingredientes de alimentos para consumo humano, una vez que se determinen sus

propiedadesquimicas, fisicoqufmfcas, nutritivas yfuncionales (Rangel etal.,2004;Waniet

aI., 2011).

Cuadro 3. Composici6n qufmica de las semi lias y harina de la semilla de jaca (g por 100 g)

Componente
Agua
Protefna
Grasa
Carbohidratos
Fibra

Minerales
Mineralestotales
Calcio
Magnesio
F6sforo
Potasio
Sadio
Hierro

Vitaminas
Tiamina(mg)

""Riboflavina(mg)
VitarninaC(mg)

Energia(kJ)
aBaligaetal.,(2011).
bLimaetal.,(2014)

Semilladejacaa

51.0-64.5
6.6-7.04

0.40-0.43
25.8-38.4

1.0-1.5

0.9-1.2
50
54

38.0-97.0
246
63.2

1.5

0.25
0.11-0.3

II

Harinadesemillab

7.3± 1.03
20±0.84
2.5±0.6

67



Producciondeaisladosproteinicos

Unaisladoproteinicoes un material caracterizado porcomener al menos el 90%deproteinas.

Siseconsideraque las materiasprimas, apanirde lascualesseobtieneunaisladoproteico,

contienen una proporcion mucho menor al 90% de proteinas, entonces el proceso de

produccion de un aislado proteinico consiste basicamente en una concentracion y/o

purificaciondelasprotefnasdelafuentehastalograrunvalordeI90%.Para conseguir dicho

proposito,lastresgrandesetapasqueconformanelprocesodeproduccion de un aislado

proteicoson: (I) laextracciondeproteinas, (2)laconcentraciony/opurificaciondelas

proteinasy(3)ladeshidrataciondelextractoconcemradoy/opurificado de lasmismas (Ulloa

etal.,2012)

En la etapa de extraccion los factores que intervienen son generalmente: la proporcion entre

solvente(generalmenteagua)ylafuentedeproteina,latemperaturade extraccion,eltiempo

de extraccion (conagitacion) yelpH del medio(Achouri etal., 2012). Despues de haber

realizado la extraccion de la proteina la mezcla se centrifuga para·separar y obtener

propiamente el extracto y desecharel residuo que es una pasta agotada, la cual idealmente

contieneunaminirnacantidaddeprotefna(Horaxetal.,2011).

Despuesdelaextracciondeproteinas, en elproceso de obtencion deaislados proteicos, dichos

extractos se someten a la segunda etapa que es Ii de concentracion y/o purificacion de

proteinas. Para ello sepuedenaplicartresprocedirnientos, de loscuales dos son de tipo

flSicoquimico(precipitacionisoelectricaoprecipitacionporsalado)yelotrodetipofisico

(;Itrafiltracion), todos ellos derivados de la manipulacion de propiedades de las proteinas

(Boyeetal.,2010a).

En el casode laprecipitacion isoelectrica, el extractoproteico se ajusta aun valor de pH

defmido (punto isoelectrico) parafavorecer la precipitacion de proteinasconloquesegeneran

dosfases:unsueroyuncoagulo.Elsuerocontienediversassustanciasindeseablessolublesa

ese valor de pH junto con una pequeiia fraccion de proteina, el cual se desecha por



centrifugacion,mientrasqueelcoaguloestacompuestofundamentalmentedeproteinas(Lqari,

etal.,2002).

Para laprecipitacionporsalado, el extractoproteico seexpone a unasalneutraadeterminada

concentracion y/o fue12a ionica, controlando la temperarura y el pH, 10 que provoca

precisamentelaformaciondedosfases:unsueroyuncoagulo.AliguaIqueenlaprecipitacion

isoelectricaelsuerodedesechayelcoagulosere-solubilizaenunapequeJiacantidaddeagua

ajustandoelvalordepHa7yelextracrodeproteinaconcentradoypurificadoquedalisropara

incorporarsealaterceraetapadelproceso(Boyeetal.,2010b).

Laconcentracion y/opurificacion fisicade las proteinas serealizaexponiendo losextractos

proteicos sobreuna membrana selectiva cuyosporos son capaces de retener las proteinas y

permitirel paso de soluros de bajo peso molecular yagua, a traves de un sistema llamado

ultrafiltracion, generandosedoscorrientes: elretenidoqueeselextractoconcentradoy/o

purificadodeproteinayelpermeadoqueestaconstiruidoporaguaysolutos de bajopeso

molecularCUlloaetal.,2011).

Para obtener un aislado proteico en forma de polvo, a los extractospurificadosy/o

concentrados obtenidospor losprocedimientos yadescritos se les debeeliminar lamayor

cantidadde aguaposible. El metodo utilizado para la eliminaci6n de agua de los extractos

proteicosgeneralmenteesladeshidratacion,lacualpliedeserdedostipos:laliofilizacionoel

secado por aspersion. La liofilizacion es un proceso en el que se congelaelproducroy

posteriormentese introduce a una camara de vacio para realizar laseparaciondelaguapor

~blimacion. En el caso del secadopor aspersion, los extractosproteicos son expuestosen

forma de una nube (formadaporparrlculas muypequeJias delextracto)aunacorrientedeaire

secoy caliente en una camara de secado, loqueperrnite larapidaevaporaciondeaguaconla

consecuente forrnacioninmediatade laparrlculas depolvo del aislado proteico,polvosqueson

separados de lacorriente del aire de secado ya hUmedo y parcialmente frio a traves de

separadoresdeparriculasllamadosciclonicos(Joshietal.,2011).



Propiedadesfuncionalesdeproteinas

Lacalidadyutilidadtecnologicadelasproteinasalimenticiasestindeterminadasporsuvalor

nutricionalypropiedadesfuncionales.Cuandolasproteinasnoseconsideran comoel principal

componente alimenticio, sino como una de los muchos constituyentes,sufuncionalidadpuede

considerarsecomoel criterio mas importante, aun mas que suvalor nutritivo(Lampart-Szczapa

etal.,2006).

Las propiedades funcionales son las propiedades fisicoquimicas que determinan su

comportamiento en los alimentos durante su procesamiento, a1macenamiento y consumo. Esas

propiedadesylamaneraenlascualeslasproteinasinteractUanconotroscomponentesdirecta

eindirectamenteafectansusaplicaciones,asicomolacalidaddelosalimentosysuaceptacion

(Subagio,2006).

Laimportanciade laspropiedades funcionalesvaria con el tipodeproductoalimenticioenel

cuallasprotefnasseutilizan.Porejemplo,lasproteinasconaltaspropiedades de retencionde

aguayaceitessondeseablesparautilizarseencarnes,chorizos,panes,pasteles,mientrasque

aquellasproteinas con altascapacidades emulsificantesyde espumado sonbuenas para la

elaboracionde aderezos de ensaladas, sopas, postres congelados ypasteles(Ahmednaetal.,

1999).

En e1 cuadro 4, se resumen las principales propiedades funcionales de las proteinas y su

relacioncon los mecanismosque las originan, asicomo suaplicacion enalimentos.

L; capacidad de retencion de agua, emulsificacion, formacion de espurna, viscosidad y

gelacion son algunas de laspropiedades funcionalesde las proteinas,lascualesestin

relacionadasconsusfactoresintrinsecostalescomolaestructuraytamaiiomolecular,asicomo

muchos factores ambientales, incluyendo el metodo de produccion 0 separacion de las

proteinas,pH, fuerza ionicaylapresenciadeotroscomponentes en los sistemasalimenticios

(Yuetal.,2007).



DeacuerdoaBoyeetal.(2010b),paraelcasodeleguminosas,seidentificanseistecnicasen

laproducci6n de concentrados o aislados proteicos: c1asificaci6nconaire,extracci6n

alcalina/precipitaci6nisoelectrica(Figural),extracci6nacida,extracci6nacuosa,extracci6n

salina(micelizaci6n)yultrafiltraci6n

Cuadro4.Propiedadesfuncionalesdeproteinasenalimentos

Fijaci6nde agua

Fijaci6ndeagua,tamaiioyforma
hidrodinamica.

Puentes de hidr6geno, hidrataci6n
i6nica
Atrapamientoeinmovilizaci6nde
agua,formaci6ndeunared
tridimensional

Sopa,caldo,aderezos
paraensalada,postres

Salchichas,biscochos,
pan
Cames,geles,
bizcochosyquesos

Interaccioneshidrof6bicasei6nicas,y Cames,salchichas,
puentesdehidr6geno pastas,productos

homeados

Interacciones hidrof6bicas, puentes Cames,productos
disulfuro homeados

Adsorci6nyformaci6nde peliculasen Salchichas,sopas,
lainterfase bizcochos,aderezos

.!:'ormaci6ndeespuma Adsorci6nenlainterfaseyfonnaci6n
depeliculas

Batidosomamentales,
helados,bizcochos,
postres

Formaci6ndegrasay Interaccioneshidrof6bicas,
sabores atrapamiento

Fuente: Badui (2006)

Productoshomeados
pobresengrasa,
buiiuelos
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Figura 1. Diagramaesquematicodelproceso de extracci6nalcalinayprecipitaci6nisoelectrica

paralaproducci6ndeaisladosproteicos.



Comoyasehamencionado,laspropiedadesfuncionalesqueexhibenlasproleinasalimenlicias

estandelerrninadasporsu composici6nde aminoacidos,Iaconformaci6n yestructurade la

proleina (porejemplo, hidrofobicidad superficial,relaci6n hidrofobicidadlhidrofilidad), asi

comolascondicionesdeprocesotalescomopH,lemperaturaeinleracciones que ocurren entre

las proleinas y otros componenlesde los alimenlos (porejemplosales,grasas,carbohidratosy

fenoles) (Boyeelal.,(2010b).

Por otra parte, tambien exislen los productos lIamados co-precipitados proteinicos, que

originalmentesereferianaproductoselaboradosporlaacidificaci6n ycalentamienlo de una

combinaci6n de caseinas y proteinas del suero de la leche. Inicialmente el termino fue

confmado a co-precipitados producidos de leche, aunque despues se ampli6 para incluir

mezclas de proteinas de leche con proteinas de otras fuentes. Los co-precipitados son

producidosporcoagulaci6nisoelectricacon la precipitaci6n que ocurre como resultado del

efeclo simuillineo de lacombinaci6nde acidoycalor, o calor acidoyagentesprecipilantes

comoelclorurodesodio.Actualmente,lastresprincipalescategoriasde c,o-precipitados son:

co-precipitadoslacteos(caseinaysuero),co-precipitadosproteinicosdeplantas(elaboradosa

partirdeunamezclade dos omasproteinas) y co-precipitados de proteinaslacteasyproteinas

de plantas (Alu·datetal.,2013).

En los cuadr05 y 6 se presentan ejemplos de co-precipitados proteinicosyalgunas de sus

principales caracleristicas. Como puede observarse, las propiedades funcionales como la

absorci6n de agua y absorci6n de aceile varian ampliamente segUn la materia prima de donde

I2rOVenganyelmetododeobtenci6n.

De acuerdo a 10 reportadoporAlu'datetal. (2013),105 valores de absorci6n de agua de

147.78% y 275.98% corresponden a aislados proteinicos de frijol y suero de leche,

respectivamente, mientras para un co-precipitado obtenido a partir de ambas fuentes de

proteinas,selograunvalorintermediodeI90.69%dedichapropiedadfuncional(cuadr05),

peroenelcasodelco-precipitadodefrijol-garbanzo-ajonjoli,elvalordeabsorci6ndeaguafue



CuadroS.Composieionproximalypropiedadesfuneionalesdeleo.preeipitadoproteicode
frijol-garbanzo-ajonjoli

Propiedades
Composicion proximal
Hurnedad(%)
Proteinaeruda(%) (N total x 6.25)
Extraetoetereo(%)
Cenizas(%)
Carbohidratos(%)

Propiedadesfuncionales
Absoreiondeagua(%)
Absoreiondegrasa(%)
Capaeidademulsifieante(ml aeeitellOO g)
Capaeidadespumante(%)

Fuente:Alu'datetal. (2013)

Co-preeipitadoproteieo

5.76
91.2
0.51
4.22
4.02

232
74.0
79.0
220

En el easo de laabsoreiondeaeeite,seobservo lamismatendeneiaqueparalaabsoreionde

agua, para el easo de laproteinadefrijol,proteinadesueroyde leehe yeleo-preeipitadode

proteinadefrijolysuerodeleehe(euadro6).

Cuadro6.Algunaspropiedadesfuneionalesdeproteinasalimentariasobtenidasdedistintas
fuentesymetodos

Propiedadfuneional

Absoreionde agua(gagua/IOO g)
Absoreiondeaeeite(mlaeeiteIlOOg)
Coneentracion de proteinapara

-formargel(%proteina)

Fuente:Alu'datetal. (2013)

Proteinade Co-preeipitadode Proteinade
frijol proteinadefrijol suerodeleehe

ysuerodeleehe
275.98 190.69 147.78

107.6 99.6 82.6
7.0 4.0 6.5

En los euadros 7-9 semuestran algunosejemplosde aisladosproteieos obtenidos a partir de

semillasdefrutasydesuspropiedadesfuneionales,

La aetividad emulsionante del aislado proteinieo obtenido a partir de semillas de melon

amargo, resulto del 49% en eomparaeion de aislado proteinieo de soya, mientras que la

estabilidaddelaemulsionfuemayor2.5veeesparaelaisladoproteinieode semilla de melon

arnargo encomparaeion eon aislado proteinieo de soya (euadro7).



Cuadro7.Propiedadesemulsificantesyespumantesdelaisladoproteicodesemillasde
melonamargoydelaisladoproteinicodesoya

Propiedades

Emulsificantes
Actividademulsificante
Estabilidaddelaemulsion(min)

Espumantes
Capacidad espumante (ml)
Estabilidad espumante (min)

Fuente: Horax etal.,(201 I).

Aisladoproteicode Aisladoproteicode
semilla de melon amargo soya

0.36±0.02 0.73±0.03
63.6±8.3 25.4±2.4

39.6±1.2 61.0±0.7
21.5±0.5 25.5±1.7

Porotrapane,lacapacidadyestabilidadespumantedelaisladoproteinicode soya resultaron

superioresenun54%y 18.6%,respectivamente, a las del aislado proteinico de semillade

melonamargo.

El efectodel pH en lacapacidad espumanteycapacidademulsionantedelaisladoproteico

obtenido a partir de las semi lias de zapote se muestra enel cuadro 8. De acuerdo a dicha

informacion, a valores de pH muy acidos 0 muy basicos, tales propiedadesfuncionalesseven

beneficiadas, siendo mas marcado el beneficia a un pH a!calino. Es decir, la capacidad

espurnantees 16% superiorcuando el valor pH aumentade2 a 10, mientras que lacapacidad

emulsificante es mas alta en 16.5% por ese mismo cambio de pH.

Otrade las semillas que se hanutilizadoparalaobtenciondeaisladosproteinicosson las de la

s~dia(cuadro8).



Cuadro 8. Capacidad espumante y capacidad emulsificante del aislado proteico de semilla de
zapote

pH Capacidadespumante(%)
2 66.12±0.77
4 30.38±2.37
6 31.70±2.22
8 35.64±5.10
10 76.79±1.72

Fuente: Bernardino-Nicanoretal. (2014).

Capacidademulsificante(%)
38.63±3.20
21.66±3.93
18.74±2.95
20.80%2.41
45.00±3.89

De acuerdo a los resultados obtenidos porel estudio realizado porLakshmi etal. (2011), las

capacidadesdeabsorci6ndeaguayaceitedelaisladoproteinicodesemillasdesandiason45%

yI73%superioresalasdelaisladoproteinicodefrijolyI09%yI93%alasdelco-precipitado

de proteinas de frijol ysuerode leche, respectivamente, locual indicalagranvariabilidadde

dichaspropiedades funcionalesen las proteinas seiialadas

Cuadro9.Propiedadesfuncionalesdelaisladoproteinicodesemillas de sandia

Propiedad Valor
Capacidadde absorci6nde agua(ml/g) 4.00±0.02
Capacidaddeabsorci6ndeaceite(mlaceite/g) 2.92±0.08

Capacidadespumante
Tiempo en min

o
30
60

..90
120

Fuente: Laksluni etal. (2011).

VOlumenespuma
(ml)

32±1.1
28±0.9
27±0.8
26±0.5
26±0.6

Retenci6nespuma
%
100

87.5
84.4
81.3
81.3



MATERlALES Y METODOS

Obtenciondelamateriaprimaysupreparacion

Lassemillasdejacafueronproporcionadasporlaempresaprocesadoradefrutasdeshidratadas

Mexican Tropical Organics S. de R.L. de C.V. ubicada en Carretera Los Cocos-Aticama sin

San Bias, Nayarit. Para obtener la harina, las semillas se limpiaron con agua corriente yse

segmentaron en trozos pequenos en un procesador de alimentos marca Moulinex, para

enseguida deshidratarse a 30°C por 8 horas en una estufa de conveccion forzada Precision

Scientific Modelo27 aunavelocidaddel aire de 5 rnls(precisionScient ificGroup, Chicago,

USA). Posteriormente,el producto deshidratado se pulverizo en un molino CyclotecModelo

1093 (Foss Tecator, Siangerupgade, Denmark), para asi obtener la harina de semilla de jaca.

La harina obtenida de semilla de jaca se desengraso por medio de una unidad piloto de

extracciondesolido-Iiquido,utilizandocomosolventeeteretilicO,duranteI6h.

Curvadesolubilidaddeproteina

Con el propos ito de determinar las condiciones de maxima y minima extraccion de proteina en

la harinadesengrasada de semillasdejaca, serealizounestudiodesolubilidaddeproteinapor

efectodelpH.Paraellosemezclaron2gdeharinaen40mldeaguadestilada, ajustandoel

pH a 2,4,4.5,6,8, 10, II, 12 y 13 con NaOH 0.1 No HCI al 0.1 N, con ayuda de placa provista

deunagitadormagneticoa300 rpm durante 30 min. Enseguida,lasuspensionsecentrifugoa

4500 rpm (Mod. 2326k, Hermie Labonechnik GmbH, Wehingen, Germany) durante 20 min a

2~oC, y al sobrenadante se Ie determino la proteina soluble por el metodo de Kjedahl (AOAC,

1995). Seasurnio como el punto isoelectricode la proteina, al valor del pH con laminima

extracciondeproteina.

Preparaciondelaisladoproteinico

Para la preparacion del aisladoproteinico setomaron 10gdeharinadesengrasadadeias

semillas de jaca y se mezclaron con 200 ml de agua destilada. La mezcla obtenida fue agitada

en una placa con agitador magnetico a 300 rpm y 25°C durante 30 min. EI pH de la suspension



se ajusto con NaOH 0.1 N al valor de maxima extraccion de proteina de acuerdo a los

resultados de la curva de solubilidad. Enseguida la suspension se centrifugo a 4,500 rpm

durante 20 min a 25°C y al sobrenadante se Ie ajusto el pH con HCI 0.1 al valor de la minima

extracciondeproteinadeacuerdoalacurvadesolubilidaddeproteina,manteniendoelsistema

con agitaciondurante 30 min. A continuacion, el precipitado proteinico fue separadopor

centrifugaciona4,500 rpm por20min. para mezclarse con alcohol etilicoal 96%ysepararlo

nuevamente por centrifugacion a 4,500 rpm durante 20 min. Finalmente el precipitado asi

Tralamienloconullrasonidoalaisladoproleinico

Conel propos ito de estimar el efeclo de laexposicionalultrasonidoen lapurezadelaislado

proteinicopreviamente obtenido, elproducto Iiofilizado en forma de polvosemezclo con agua

destHada y se sonico en un bano de ultrasonido Modelo 3510R-MT (100W-42.5kHz)

(Bransons, Richmond, VA 23238) durante I h. Enseguida la suspension proteica se ajusto a

pH 11.5 con NaOH al 0.1 N, se agilo durante 20 min a 300 rpm y se centrifugo a 4,500 rpm

durante 20 min. A continuacion, el sobrenadante obtenido se ajusto a pH de 4 con HCI 0.1 N

yelprecipitadoproducidose recupero porcentrifugacion a 4,500 rpm por20 min, para luego

mezclarse con alcohol etilico al 96% por 10 min a 300 rpm, centrifugarse a 4,500 rpm por 20

minyftnalmenteelprecipitadoobtenidoseliofilizo.Elproductooblenidodeestaetapafueel

caracterizadofisicoquimicayfuncionalmente,comoacontinuacionsedescribe.

Caracterizaci6nfisicoquimica

Ami/isisproximal. El contenido de humedad, extracto etereo, proteina cruda (N x 6.25), cenizas

ycarbohidralos totales tanto de la harina de las semillas dejacaydel aisladoproteinicose

determinaron mediante los metodos oticiales de la AOAC (1995).

Ami/isis de color. EI color del aislado proteinico se determino con un colorimetro Konica

Minolta CR-400 (Konica Minolta; Anaheim, CA, E.U.A.). Los valores de la mediciones se

expresarondeacuerdoalaescaladecolorCIELab,dondeL*=luminosidad, +0* =rojizo,­

0 0 = verdor,+b o =amarillez,-b*=azulado.



Densidad.SedetermineusandoelmetododescritoporMonteiroyPrakash (1994). En una

probeta graduada de 10 ml,quepreviamentesepese,sedeposite elpoIvodelaisladoproteinico

hasta completar su capacidad total, asegunindose de eliminar espacios libres entre las

paniculas. Enseguida se determine elpeso contenido del aisladoproteico en la probeta por

diferenciadepesoysecalculesudensidad,lacualseexpreseeng/ml.

Capacidad de absarcion de agua y aceite. La capacidad de absorcion de agua se determino

mediante elmetododeSosulski etal. (1962). Prirneramente,se colocaronO.5 gdelaislado

proteinicoenunlUbodecentrifugade25mlpreviamentepesadoparaenseguidaaiiadirlelO

mldeaguadestiladaygenerarunamezclahomogeneaconayudadeunagitadortipovortex.

A continuaci6n, la suspensi6n proteinica se centrifuge a 2,500 rpm durante 10 min a

temperatura ambiente (25°C), para enseguida decantar el sobrenadante y pesar el residuo

contenidoeneltubodecentrifuga.Lacapacidaddeabsorciendeaguaseexpres6comogde

agua absorbidalg de aislado proteinico. EI mismo metodo se utiliz6 para determinar la

capacidaddeabsorci6ndeaceite,utilizandoaceitede maiz(marcaCristaI).

Capacidad de emulsificacion. Se prepar6 una emulsion de acuerdo al metodo reportado por

Beuchat et aL (1977). Una muestra de 2 g de aislado proteinico se mezcl6 con 100 ml de agua

destiladaen una licuadora a alta velocidaddurante 30 s; para enseguidaailadirleaceitede maiz

atravesdeunaprobetagraduada,mientrassemanteniaenoperaci6nlalicuadoraparalograr

la incorporaci6n del aceite a lasuspensi6nproteinica. Elaumentosubitode laconsistencia,

juzgadaporlaresistenciaalmezclado,seconsider6comoelpuntodeinterrupci6ndelaadici6n

delaceite;lacantidaddelaceiteaiiadidohastaestepuntofueinterpretadocomolacapacidad

deemulsificaci6ndelaisladoproteinico.Elresultadoseexpres6enmlde aceiteutilizados en

laformaci6nde la emulsion/g de aisladoproteinico

Salubilidaddenitrogeno.Setomaronmuestrasde I gdelaisladoproteinico,parasuspenderse

enaguadestiladaadiferentesvaloresdepH2,4,4.5,6,8,IO,ll yl2utilizandoelmetodo

descrilOpor Wang y Kinsella (1976). Esassuspensionesse centrifugaron a 4,500 rpm durante



20minyelsobrenadanteparadeterminarelcontenidodenitrogenoporelmelOdodeKjeldahl

(AOAC, 1995) y determinar el % de nitrogeno soluble a cada valor de pH.

Concentracion minima de gelificacion. La concentracion minima de gelificacion se determino

porel melOdodescritopor Abbey e !beth et al. (1988). Se tomaron muestras del aislado

proteinicodeO.1 algramoysemezclaroncon5mldeaguadestiladaentubosde20mlpara

centrifuga.Asilambien,paracadaconcentracionproteinica,seajustoeivalordepHa2,4,6,

8 y 10 con HCI 0 NaOH IN. Enseguida, los tubos fueron calenlados durante I h en un baiio de

aguaa 80°C, para enseguida enfriarlosenchorrodeaguaatemperaturaambientedurante 10

segundosaproximadarnentey fmalmente fueron almacenados durante 2 henunrefrigeradora

4 0c. La concentracion minima de gelificacion se determino como laconcentracionde proteina

ypHalacuallamuestradelostubosnosedesprendioalinvertirlos.

Actividad y estabilidad de emulsion. Para determinar la capacidad y eSlabilidad de

emulsificaciondeJaisladoproteicoseutilizoelmetododescrilOpor Yasamatsuetal. (1972).

Seprepararon5suspensionesconlgdelaisladoproteicoen30mldeaguadestilada,ajuslando

su pH a un valor de 2, 4, 6,8010 con NaOH 0.1 Ny HCI 0.1 N. Enseguida se aiiadieron a

cadasuspension proteinica 30 mJ de aceitede maiz,paraenseguida mezclarlos en una licuadora

a velocidad media durante un min. Elproducto obtenidomezcladosecentrifugoenuntubo

graduadoa 1,200 rpm durante 5 min, registrandoelvolumende lacapade emulsion. La

actividaddeemulsionsecalculoconlasiguienteecuacion:

Paradeterminariaestabilidaddeemuision,Iamuestrasecaientoa80°C durante 30 min en un

baiiodeagua,paraluegoenfriarlosa25°Cachorrodeaguaycentrifugarlosa las condiciones

previarnenteseiialadas.Laestabilidaddelaemulsionsedeterminoconlasiguienteecuacion:

(

Volumen de emulsion despues )

EE %= delcalentamient~ycentrifugado(ml) xlOO Ecuacion2
() Volumendelcontenldotolaleneltubo(ml)



Capacidad y estabilidad de espumado. Para las propiedades de espumado se prepararon 5

suspensionesproteinicas mediante laadici6nde2 g delaislado proteinicoenlOOmJdeagua

destilada. EI pH de las suspensiones se ajust6 a 2. 4. 6. 8 y 10 con NaOH 0.1 N. Las

suspensionesfueronmezcladasenunalicuadoraabajavelocidaddurante I min a temperatura

ambiente(25 0c). Laespumaresultantesedeposit6enunaprobetade 250 ml. EI total del

volumen de Ja espuma se registr6. y la capacidad de espumado fue expresado como el

porcentajeenelincrementodelvolumen.Laestabilidaddelaespumasedetermin6deacuerdo

al metodo propueslO por Kabirullah y Wills (1982). EI volumen de la espuma se registr6 en 30

mindespuesdesuformaci6nylaestabilidaddelaespuma(EE)secalcu16enbasealasiguiente

Los resultados de las propiedades fisicoquimicasy funcionales fueronexpresados comoel

promedio de dos determinaciones ± desviaci6n estandar. Ademas. dichos resultados se

sometieron a un anal is is de varianza y a la prueba de comparaci6n multiple mediante la prueba

de Duncan. usando el paquete Statgraphic Plus Versi6n 4.0 (Manugistics. Inc .• Rockville. MD.

E.U.A).ElniveJdesignificanciautilizadofueP<0.05.



RESULTADOS Y D1SCUSIO

En lafigura2 semuestra los resultados de lacurvadesolubilidaddeproteinadelaharina

desengrasadadesemilladejacaporefecto del pH. De acuerdoadichos resultados el valor

maximo de solubilidad de proteina (80%) se logro a un pH de 12 y el valor minimo (19.4%) el

cualrepresentaelpunloisoelectricoaunpHde4.
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F'igura2.Curvadesolubilidaddeprotcinadelaharinadesengrasadadesemilladejaca.

Los valores reportados para la minima y maxima solubilidad de proteinas de 19.2% a pH 4 Y

81.7%apHI2enprotcinasdesemilladepirioncriollo,resultaronsimilaresalosobtenidosen

esteestudioparaprotcinasdesemilladejaca(Shateetal.,2011).

Sinembargo,considerandoloreportadoporCamean(2012),enelsentidodelaformacionde

compuestos toxicos, como la lisino-alanina (N-(DL-2-amino-2-carboxietil)-L-lisina), a



condiciones de pH altamente alcalinos (pH 12),paralaobtenciondelaisladoproreinicodeeste

estudio, sedecidiorealizar laextracciondeproreinasaunpHde 11.5, tal como se realizo para

laextracciondeproteinasdealrnacenarnientodelasemilladeguayaba(Bernardino-Nicanor

etal.,2006).

EnelcuadrolOsepresentanlosresultadosdelacomposicionproximaldelaharinadesengrasa

de semilladejaca (HDSJ) y los aisladoproteinicosobtenidos.

Cuadro 10. Analisis proximal de la harina desengrasada de semilla de jaca (HDSJ), aislado
proteinicodeharinadesemilladejaca(APSJ)yaisladoproteinicodeharinadesemilladejaca
tratado con ultrasonido(APSJU).

Componente(g/lOOg)

Proteinas(Nx6.5)

Carbohidratostotales

0.24 ± 0.026

O.97±0.15b

6.20±0.22b

79.20±0.64b 89.85±0.01'

13.39±0.50b 2.83±0.59'

Los resultados obtenidos son la media± desviacionest:indarde dos determinaciones. Los
valoresconsuperindicesdistintosentrefilaspresentandiferenciassignificativas(P<0.05)

Otros estudios han analizado la composicion proximal c!e harina de semilla de jaca. Lima et al.

(2014) presentolos siguientes resultados para dicho material: carbohidratos totales 63%,

proteinas 20%, humedad 7.3%, cenizas 3.2% y lipidos 2.5%. Por su parte Adetolu (2008)

reportoquelacomposicionproximalparalaharinadesemilladejacaescarbohidratoslOtales

58.94%, proteinas 20.19%, humedad 2.78%, cenizas 6.72% y lipidos 11.39 %. La composicion

proximal reportada para laharinadesemilladejacapor otrosautores,presentadiferencias

sustanciales con los resultados obtenidos en lapresente investigacion,debidoprobablementea

lasdiferenciasentrelasvariedadesdelafrutadedondeseobtuvolasemilla,yaqueeneste

estudiosetratadeharinadesemilladesengrasada.



La composicion proximal del APSJ obtenido por precipitacion isoelectrica se muestra tambien

en el cuadro 10; la concentraci6n maxima de proteina lograda para el APSJ fue de 79.20%, pOT

loqueenbaseasucontenidodeproteinaseriaestrictarnenteclasificadonocomounaislado,

sino como un concentradoproteinico. Por tal razon, en el presente estudio se considero

pertinente laexploracion del efectodel ultrasonido en lasuspensi6n proteinica de APSJ, y

comoseesperabaselogrounaumentoenlaconcentracionproteinicaenelproductosonicado

Esdecir,eltratamientodeultrasonidopropicioquecontenidodeproteinadelaHDSJoriginal

de 12.60% aumentara 7.13 veces en el APSJU para que su concentraci6n final fuera de 89.85%

enbasehumeda095.31%enbaseseca

EI contenido de proteina del APSJU del presenteestudio se encuentra por arriba del rango

obtenidoparaotros aislados de semillas de frutas. Wani eta!' (2011) reporto un contenido de

proteinade83.79%y79.05%paraaisladosproteinicosdesemilladesandiadelasvariedades

Mateera y Sygar Baby, respectivamente. Por su parte, Sharma et a!. (2010) reportaron 68.8 %

de proteina para el aislado proteinico obtenido a partir de albaricoque, mientras que

Savadkoohi(2012)reportoun88.22%paraunaisladoproteinicodesemillade tomate.

En el Cuadro II se presentan los resultados del amilisis de color y densidad del APSJU. Dicho

productoresultarelativamenteciaroporsuvalordeL"=65.14ytonalidadespredominantesde

rojo (a"=5.16) y amarillo (b·=23.17). EI color en materiales alimenticios varia ampliamente

seglin lapresencia y concentracion de los pigmenlOs responsables de dichapropiedad. Enel

caso del aislado proteinico a partir de semillas de pinon los parametros obtenidosde color

n.eron L·=92.03, a·=0.77yb·=4.68 (Henriquez etal., 2008).

La densidad aparente del APSJU fue de 0.46 g/ml (Cuadro II). La densidad aparente depende

de los efectos combinadosde factores interrelacionadoscomo las fuerzasdeatraccionentrelas

particulas,tamanodepartlculasyelnumerodepunlOsdecontactoentreellas(Peleg y Bagley,

1983). Enel caso del aisladoproteinicodesemillas de tomate ladensidadaparentereportada

esdeO.33g/ml(Liadakis,1998),mientrasqueparaelobtenidoapartirdesemillasde maracuya

esde0.43g/ml(Martinezetal.,2011).



Cuadro ll. Colorydensidad aparente del aislado proteinico de harinadesemilladejaca
tratada con ultrasonido (APSJU)

L*(luminosidad)

a (rojo-verde)

b'(amarillo-azul)

Densidad aparente (g/ml)

EI APSJU de este estudio tuvo una capacidad de absorci6n de agua de 6.46 ml agualg proteina

(CuadroI2),lacuales61.5%masgrandequelacapacidaddeabsorci6nde aguadel aislado

proteinicode semilla de sandia, cuyo valor reportado es de 4.0 mlde agua/gde proteina

(LakshmiyKaul.,2011). Lacapacidaddeabsorci6ndeaguaesunapropiedadcrfticade las

proteinasenalimentosviscososcomosopas,pastas,flanesyproductos horneados,porquese

esperaqueesosalimentosabsorbanaguasindisoluci6ndelasproteinas,proporcionandopor

lotantocuerpo,consistenciayviscosidad (Seena ySrinhar. 2005).

Cuadro12.Capacidaddeabsorci6ndeagua,aceiteyemulsionante

Cantidadabsorbida(mVgproteina)

Capacidaddeabsorci6ndeagua

Capacidaddeabsorci6ndeaceite

Capacidademulsionante

6.46±0.65

6.07±0.36

32.26±0.70

La capacidad de absorci6n de aceite del APSJU fue 6.07 mVg proteina (cuadro 12) el cual es

107.8%superioralacapacidaddeabsorci6ndeaceitedelaislado proteinico de semilla de

sandia (2.92 mVg proteina) (Lakshmi y Kaul, 2011). Los valores obtenidosdecapacidadde

absorci6ndeaceiteparaelAPSJUtambienresuitaronsuperioresaaigunos aislados proteinicos

elaborados a partir de oleaginosas. Paredes-L6pez y Ordorica-Falomir (1986) reportaron

valores de 2.27 y 2.47 mVg proteinapara aislados proteinicos de cirtarno obtenidos por

precipitaci6nisoelectricaymicelizaci6n, respectivamente.PorotraparteManaketal.(l980)



reportaron valores de 2.52 y 1.09 mlaceite/g proteina para aislados proteinicos de soya y

cacahuate, respectivamente. Elmecanismodeabsorci6ngrasalaceitepuedeexplicarsecomo

un fen6meno de atrapamiento fisicode aceite. Lacapacidaddeabsorci6ngrasalaceiteesun

determinante Cdlico en laretenci6ndelsabor. Unaaltacapacidadde absorci6ndeaceitedela

proteina se requiere en fonnulaciones de carne molida, extensores, donas, asi como en

productoshomeadosysopas(KaurySingh,2007).Losresultadosdelpresenteestudioindican

queelAPSJUposeeunabuenacapacidaddeabsorci6ndeaceite.

EI APSJU obtenido en este estudio tuvo una capacidad emulsionante de 32.26 ml aceite/g

proteina (cuadro 12). Dentro de los trabajos previos que han reportado la capacidad

emulsionante de proteinas vegetales se encuentranlas de frijol lupinocon164-169mlaceite/g

proteina (EI-Adawy et aI., 2001), soya con 168.7 ml aceite/g proteina (Wang y Zayas, 1992),

chicharo con 69-76 ml aceite/g proteina (Gao et aI., 2001) yajonjolicon 130 ml aceite/g

proteina(Khalid, 2003). Los resultados logrados en este estudio, respectoa lacapacidad

emulsionantede APSJU, se encuentran por abajo de rango reportado para otras proteinas

vegetales.

La solubilidad de nitr6geno del APSJU en funci6n del pH se muestra en la figura 3. EI

comportamientode dichasolubilidadmuestrados regiones: una regi6n de muybajasolubilidad

a valores de pH infedores a 4.0 y una regi6n doncle se incrementa significativamente la

solubilidadavaloresdepH superioresa4.5. Esdecir,dosregiones defmidas a partir del punto

isoelectrico, que eneste caso fuedepH a4.0, con una solubilidad de nitr6genode 5.25%. La

selubilidaddenitr6genoavaloresdepHdiferentespuedeservircomoun indicador util del

funcionamiento de los a;slados prolelnicos en sistemas alimenticios, ademas para anticipar la

desnaturalizaci6n de proteinas como resultadodesutratamientoquimicooconcalor.Aligual

queenlamayoriadelasproteinasvegetales,quetienensupuntoisoelectricoenvaloresdepH

4_5,enestetrabajoelpuntoisoelectricodelAPSJUseencontr6endicho rango de pH.



El valor de solubilidad de proteina del APSJU a un pH de 10 fue 92.2%, mientras que los

valoresreportadosporHoraxetal.(2011)aesamismacondicion,para aislados proteinicos de

soya y semillas de melon amargo fueron de 67.5 y 80%, respectivamente. Es decir, la

solubilidaddeproteinadeAPSJUapHde 10seencuentraporarribadeirangodesolubilidad

deproteinaa esemismo valor de pH para las proteinasde losaisladosdesoyaysemillade

melonamargo.

Por otra pane, la minima solubilidad de proteina del APSJU que fue de 5.25% (a pH de 4),

resulto inferioral de las proteinas del aislado de semillas de sandia conun9%(apHde5)

segUnLakshmiyKaul(2011),perosuperioraldelasproteinasdelaislado de semillas dezapote

mamey de 3.0% (a un pH de 4), segUn Bernardino-Nicanor et al. (2014).
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~'onc~ntr:llllln 1111/111113 de gelificaci6n del APSJU se muestra en la figura 4. La gelificaci6n

kserunaagrl:gJ.\.illnlh: moleculasdesnaturalizadas, 10 que es diferente a lacoagulaci6n•

Jluallaagrl?gJLIt'ne"aleatoria.Lagelificaci6nimplicalaformaci6n de una red que exhibe

.:iertograJ~, de orJcn. La concentracion minimao mas bajade proteina para lagelacion a

-.irdeIAP~J11 fllede9~oallnpH6(figura4).lacualseencuentradentrodelrangoreportado

'3 diversaspl'Oteinas vegetalescomo las del aislado proteinico de garbanzo, concentrado

teinicodefriJul,caupi.aisladoproteinicodefrijolmungoyproteinasdesemilJasdelupino,

-. concentraciones de J4· I8%.8%, 12%. J 0% y 14%, respectivamente (Kaur y Sing, 2007).

pH

:gura4.EfectodelpHsobrelaconcentracionminimadegelificacion,delaisladoproteinico
harinadesemiIJasdejaca, lratado con ultrasonido. Losvaloressonel promedio±desviacion

tindardedosrepeliciones.Lasbarrascondistintasletrasindicadiferenciasestadistica(P<
35).

as emulsiones alimenticias son mezclas termodinamicarnente inestables de Iiquidos

.miscibles (por ejemplo agua yaceite). Laformacionyestabilidaddeemulsiones son muy

'portantesen sistemas alimenticios como en elcasode los aderezos paraensaladas.Las



proteinasestincompuestasdeaminoacidoscargados,polaressincargaynopolares,loscuales

hacenalasproteinasemulsificadoresysurfactantespotencialesqueposeen propiedades tanto

hidrofilicascomohidrofobicasysoncapacesdeinteractuartantoconaguacomo con aceiteen

sistemas alimenticios (Yu et aI., 2007). Las propiedades emulsificantes del APSJU se muestran

en la figura 5. En este estudio los valoresmas bajos de actividad emulsificanteyestabilidadde

laemulsion ocurrieron apH de 2 y4, respectivamente, 10 cualpuede atribuirsea la baja

solubilidaddeprotefnasaesosvaloresdepH.Porotraparte,laactividademulsificante(126%)

y estabilidad de la emulsion (126%) del APSJU fue maxima a los valores de pH 10 y 4-10,

respectivamente, mientras que la actividad emulsificante y estabilidad de la emulsion del

aislado proteinico de semillas de sandia fueron 60.0% y 44.1 %, respectivamente (EI-Adawy y

Taha, 2001), por 10 tanto, dichas propiedades funcionales resultaron superiores para las

proteinasdelAPSJU.

6

pH

Figura 5. Efecto del pH sobre la actividad emulsificante y estabilidad de la emulsion del
aisladoproteinicodeharinadesemillasdejaca, tratadoconultrasonido. Los valores sonel
promedio±desviacionestlindardedosrepeticiones.Lasbarrascondistintas letras indican

diferenciaestadistica(p<0.05).



La figura 6 muestra el efecto del pH sobre las propiedades espumantes del APSJU. La maxima

capacidad espumante (254%) y estabilidad de la espuma (164%) se observaron a pH de 10,

mientras que la minima capacidad espumante (13%) y estabilidad espumante (68%) ocurri6 a

valores de pH de4 y8, respeclivamente. La alta eSlabilidad de espumas a ciertos valoresde

pH puede deberse a la forrnaci6n de capas molecularesestablesen 1a interface aire-agua.lo

cual impartetextura, estabilidadyelasticidada lasespumas (Richter, 1979). Lacapacidad

espumante a pH de 10 del APSJU (254%) result6 mucho mas grande que la del aislado

proteinicooblenidode lasemilladesapotemamey(79.79%),deacuerdoa los resultados

reportadospor8ernardino-Nicanoretal. (2014). Porolraparte,lacapacidadespumantede

aislado proleico de semilla de mel6n amargo fue tan solo de 39.6% (Horax et aI., 2011),

mientras que la del aislado prOle[nico de semillas de sandia fue tan s610 del 32% (Lakshmi y

Kaul,2011).
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Figura 6. Efeclo del pH sobre la capacidad espumante y estabilidad de la espuma del aislado
proteinicodeharinasemiliasdejaca,tratadoconultrasonido.Losvaloressonelpromedio±
desviaci6n estandar de dos repeticiones. Las barras con distintasletrasindicandiferencia

estadistica (P< 0.05).



Lassemillasdejaca,derivadasdelaprovechamientoyprocesamiento de lafruta, lascuales

generalmente sondescartadas como basura, puedenutilizarse para laproduccionde aislados

proteinicos. El aislado proteinico de harina desengrasada de semillasdejaca,obtenidopor

precipitacion isoelectrica y posterior tratamiento con ultrasonido, poseepropiedades

funcionales adecuadas para su uso como ingrediente en la elaboracion de alimentos para

conswnohwnano. En especial, dado que lacapacidad de retencionde aguayaceitedelaislado

obtenidoeneste eSlUdio, resultaron superiores a las de otros ais ladosdesemillas de frutascomo

eldel sandia y tambien superiores a las de aislados obtenidos de pastas de oleaginosas como

los de canarno, soya y cacahuate, resulta apropiado su recomendacion para su uso en alimentos

viscososcomosopas,pastas,tlanes,productoshomeados,asicomoextensorenformulaciones
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