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Resumen

En este trabajo se presentan las propiedades funcionales de la harina y aislados proteicos de semillas de
maracuya (Passiflora edulis f). Los aislados proteicos fueron obtenidos de la harina desengrasada por
solubilizaciéon alcalina a diferentes concentraciones de NaCl seguidas de precipitacion isoeléctrica, con un
contenido proteico cercano al 90 %. Se evaluaron las distintas propiedades funcionales como; capacidad de
retencion de agua (CRA), absorcidén de grasa (CRL), capacidad de hinchamiento (CH), densidad aparente (DA),
actividad emulsificantes (IAE) en el rango de pH 2-10 y capacidad espumante (CE). El incremento de la
concentracion de NaCl contribuye a exponer mas grupos hidréfilos en la superficie, lo que explica la alta CRAy
baja CRL, las propiedades de emulsién fueron dependientes del pH y concentracién de NaCl. Una alta capacidad
espumante y estabilidad de la espuma formada fue observada para los aislados obtenidos.
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Abstract
Physicochemical and functional study of protein isolates of maracuya (Passiflora edulis f) seeds.

The functional properties of flours and protein isolates from the seeds of maracuya (Passiflora edulis f.) were
studied in this work. 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, as apparent viscosity. An increase of
the concentration of NaCl contributes to expose more groups hydrophilic on surface, which explains the high CRA
and low CRL, emulsion properties of isolates proteins were concentration and pH dependent. A high foaming
capacity was observed for the isolates proteins obtained.
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INTRODUCCION

Las propiedades funcionales afectan muchas de las
caracteristicas sensoriales de los alimentos o
ingredientes durante su preparacion, procesamiento
y almacenamiento. Los beneficios funcionales
incluyen la emulsificacién, formaciéon de espuma,
gelacién, incremento de la viscosidad, sabor,
textura y absorcion de grasa y agua (Szczapa, et
al., 2006); varias formas de aditivos proteicos son
adicionados a los alimentos para incrementar sus
caracteristicas  funcionales, nutricionales y
econdmicas (Rakosky, 1989).

Aislados proteicos desde fuentes no
convencionales podrian tener un alto valor como
ingredientes  funcionales o en nutricion para
fortificacion de almentos o en aplicaciones para
cosméticos y farmacéuticos (Villarroel et al, 1989).
Las proteinas vegetales aisladas podrian tener un
alto valor como ingredientes funcionales (Liadakis,
1995), sin embargo, en la actualidad sélo las de
soja son ampliamente utilizadas; Pszczola (2004),
sefiala que la industria alimentaria se encuentra en
la bisqueda de proteinas alternativas que puedan
competir con las que actualmente dominan el
mercado; fracciones proteicas dervadas de
semillas de procesadoras de frutas pueden poseer
una buena calidad nutricional y caracteristicas
funcionales similares e incluso superiores a las de
las proteinas de soja, pero no han sido estudiadas
en detalle, las semillas de maracuya (Pasiflora
edulis f) son unas de estas.

Los aislados proteicos vegetales pueden ser
obtenidos por solubilizaciéon alcalina seguidos de
precipitacion a punto isoeléctrico (PI) (Tzeng, et al,
1990, Liadakis, 1995, Nicanor, 2001). Esta
metodologia es la mé&s empleada en parte, por la
facilidad de su implementaciéon y por los altos
rendimientos obtenidos de proteina, ademas
pemite la facil separacion de sustancias no-
proteicas tales como azucares, fibra, lipidos y otros
componentes no deseables en el producto final,
principalmente factores antinutricionales (FAN).

En este trabajo se pretende contribuir al estudio de
las caracteristicas fisicoquimicas y funcionales de
los aislados proteicos extraidos de semillas de
maracuya (Pasiflora edulis f.) y determinar el efecto
de la concentracién de NaCl en la extraccion y
comportamiento  funcional de los aislados
obtenidos, asi mismo aportar a escaso
conocimiento que se tiene acerca de las
caracteristicas y potencialidades de las proteinas
presentes en semillas de frutos tropicales.

METODOLOGIA

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
constante, pulverizadas y la harina obtenida
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tamizada en malla 40. El desengrasado de la harina
obtenida se realizo mediante sistema Soxhlet
usando n-heptano como solvente.

Para la obtencién de los aislados proteicos la harina
desengrasada se suspendid en una solucion de
NaOH a pH 12 yse someti6 a agitacion durante una
hora, posterior centrifugacion a 4000 rpm, al
sobrenadante se le ajusto al punto isoeléctrico
determinado a partir de la curva de solubilidad de
las harinas, el aislado obtenido se someti6 a
centrifugacion, posterior liofilizacion; a este se
denomino A0. Para evaluar el efecto de la
concentracion salina sobre la obtencion y
comportamiento funcional, la harina fue suspendida
en solucion de NaCl en proporciones de 0,25 % a 2
%, manteniendo el pH de la extraccion entre 8 y
12, y se siguid el procedimiento anteriormente
descrito, los distintos aislados se denominaron A
seguidos de la concentracion estudiada.

El contenido de proteinas, se evalud siguiendo el
protocolo de los métodos estandar de la Association
of Official Analytical Chemists AOAC (1999). La
solubilidad de nitrdgeno para deteminar P., se
determind segln el método propuesto por Beuchat
et al., (1975) sobre un rango de pH de 2,0 a 12
cuantificando proteinas segun el método de Lowry
(1951). El contenido de fenoles se deteminé segun
el método colorimétrico de Folin Ciocalteau (LQARI,
etal, 2002)

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 concentracion minima de gelacion (CMG) y
densidad aparente (D.A) por elmétodo de Sathe, et
al (1981), actividad emulsificante (IAE) segln
Pearce and Kinsella (1978), con las modificaciones
propuestas por Chavan et al; (2001), la estabilidad
de la emulsion (EE) segin la metodologia
propuesta por Tang, et al; (2006). La capacidad
espumante y estabilidad de la espuma por medio de
las técnicas propuestas por Chau y et al; (1997).
Los valores de todas las pruebas corresponden al
promedio de triplicados y se analizd medidas de
tendencia central y de dispersién.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion fisicoquimica

En latabla 1 se presentan los resultados de andlisis
proxmal de la harina de las semilas
desengrasadas de maracuya. Se observa un alto
contenido de proteinas en las semillas de
maracuya, similar a los registrados para semillas de
lupino (33.8%) (Lquari, et al., 2002), pero menor al
de semillas de ajonjoli (47.7%) (Khalid, et al., 2002,
2003) yde semillas de tomate (31.3%) (Liadakis et
al, 1998). El contenido de grasa también es alto, y
comparable con el de semillas de avellana (20.9%)
(Moure, et al., 2002). El contenido de cenizas, fibra,
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azucares y humedad se encuentra entre los rangos
de semillas estudiadas anteriormente.

La figura 1 muestra la variacion de la solubilidad de
nitrégeno a diferentes pHs de la harna
desengrasada (HS). Puede observarse una baja
solubilidad de nitrégeno (<30%) en un amplio rango
de pHs menores a 8, y una alta solubilidad en
condiciones alcalinas (pH=11), lo que se explica
debido a la maxima carga neta que logran las
proteinas, comportamiento caracteristico de
proteinas vegetales, en contraste con la baja
solubilidad a pH &cidos. La menor solubilidad se
observa a pH 4 y puede suponerse que a este pH
se encuentra cercano Su respectivo punto
isoeléctrico (Pl). Este valor esta en el rango de
otras semillas estudiadas; tomate (Pl = 3,9)
(Liadakis et al. 1995), guayaba (PI = 5,0) (Nicanor
et al, 2001), papaya (PI = 3,5) (Marfo, et al., 1986).
Sobre pH = 4,0 se realizd6 la precipitacién de
proteinas para la obtencién de los aislados a cada
una de las concentraciones salinas (0%, 0,25%,
0,5%, 1% y 2% de NacCl).

La composicion porcentual de proteina para la
harina y de los aislados se muestra en la tabla 2, a
medida que la concentracion de NaCl se
incrementa se observa un ligero decrecimiento en el
porcentaje de proteina extraida, hecho que puede
atribuirse a la diferencia de solubilidad de las
proteinas en presencia de la sal. 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 (Lquari, et al., 2002).
Propiedades funcionales

Los resultados obtenidos para capacidad de
retencion de agua (CRA), absorcion de grasa
(CRL), se muestran en la tabla 3. Puede observarse
una baja capacidad de retencion de agua (CRA) en
las harinas y en aislados obtenidos sin soluciones
salinas. En el caso de los aislados obtenidos con
diferentes concentraciones de NaCl, se observa
que a medida que incrementa la concentracion
salina se favorece esta propiedad funcional, puesto
que se favorece una mayor cantidad de grupos
hidréfilos de las proteinas extraidas. Aunque los
valores de CRA son mas bajos que los aislados de
soya (5,45 ml/g) reportado por Elizalde et al., (1988)
y 3,6 ml/g por Nicanor et al., (2001), son mas altos
que aislados de semillas como la guayaba (1,3
ml/g) (Nicanor, et al., 2001) y la papaya (2,24 ml/g)
(Marfo, et al., 1986). Sin embargo, los aislados
tuvieron una capacidad de retencién de agua dentro
del rango de los valores comerciales de aislados
proteicos (1,9-2,9 ml agua/g proteina) (LIN, et al,
1987). La baja capacidad de retencién de lipidos
(CRL) del aislado proteico en ausencia de NaCl
(AA) para los aislados obtenidos es similar a la
harina de soya pero a medida que la concentracién
salina aumenta se mejora la CRL, asi es de
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suponer que la habilidad para absorber grasa este
estrechamente ligada a los cambios
confomacionales que provoca el NaCl en las
proteinas extraidas.

La tabla 4 resume la capacidad de hinchamiento
(CH) y densidad aparente (D.A) para la harinay los
aislados proteicos de semillas de maracuya. Se
puede observar que en los aislados proteicos, la
densidad aparente disminuye a medida que
aumenta la concentracion salina, mientras la
capacidad de hinchamiento aumenta mostrando
una relacion directa con la CRA.

El indice de actividad emulsificante (IAE, m2/g) de
las harinas desengrasadas y los aislados como una
funcién del pH y concentracion de NaCl, se muestra
en la tabla 4. La actividad emulsificante es mayor
en las harinas y menor y similar para los aislados
obtenidos a distintas concentraciones de NaCl. A
pHs alcalinos el comportamiento emulsificante
incrementa y a bajos valores de pH en aislados
obtenidos en presencia de NaCl disminuye, este
comportamiento es similar al obtenido por Inyang
and Iduh (1996) con semillas de sesamo y ha sido
explicado considerando que la carga neta de las
proteinas extraidas con NaCl decrece como
consecuencia de la presencia de iones cloruro
(Chavan et al., 2001). Para los resultados de
estabilidad de la emulsién (ES), se observd un
similar comportamiento en las muestras estudiadas
(alrededor de 9 min = 0,5) independiente de los
pH’s estudiados.

Los resultados de la capacidad espumante y
estabilidad de la espuma para las harinas y aislados
obtenidos se muestra en la tabla 3. Las harinas
desengrasadas no forman espuma posiblemente
debido al contenido remanente de grasa que actla
como un inhibidor de la formacién de esta. Sin
embargo, para los aislados obtenidos se observa
una alta capacidad espumante, siendo mayor para
los aislados proteicos de semillas de maracuya, con
valores similares a los aislados de soya (Elizalde et
al., 1988 y Nicanor et al.,, 2001). En aislados, la
capacidad espumante disminuye con el incremento
de funcional se relaciona con la solubilidad de las
proteinas (Akpata y Akubor 1999, Chavan et al.,
2001), el comportamiento observado se explica
debido a que bajas concentraciones de sal
favorecen la solubilidad de estas. Los beneficios de
bajas concentraciones de NaCl en la capacidad
espumante en harinas de soya y concentrados
proteinas de pescados han sido reportados
anteriomente (Akubor, 1997). La capacidad de
formacién de espuma se relaciona con el aumento
en la carga neta de las proteinas lo cual debilita las
interacciones  hidrofébicas e incrementa la
flexibilidad de las proteinas, esto conduce que
estas difundan mas rapido la interfase agua-aire y
encapsule el aire aumentando la capacidad
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espumante (Aluko, et al., 1995). Similar explicacion
se ha sido descrita para hidrolizados de semillas de
quinoa (Aludo, et al., 2003) y en aislados de
Cajunus cajan y Vigna unguiculata (Mwasaru, et
al., 1999).

La estabilidad de la espuma en los aislados
obtenidos de semillas de maracuya presentan
valores cercanos al 50% a pH 7 a los 90 min,
recientemente Wu et al., (2009) recomiendan que la
estabilidad de la espuma deben ser las adecuadas
(entre 50 y 70%) dependiendo del producto para los
sistemas alimentarios que requieren espuma como
las tortas y el helado, en este sentido es posible
determinar el posible potencial de los aislados
proteicos obtenidos.

Por otra parte, la concentracion minima de gelacion
(CMG) fue similar para los aislados (alrededor de
10 -12) ymas baja para la harina desengrasada con
valores menores de 5, o que se explica debido a
que la gelacion no solo es una funcion de la
cantidad de proteina sino del tipo de proteina
extraida (tabla 5). Marfo et al., (1986) han
mostrado una relacion directa entre la capacidad de
gelacién con el contenido de globulinas, y las
diferencias en el comportamiento funcional de
aislados proteicos extraidos con NaCl se explican
porque con NaCl la extraccién de globulinas es
preferencial (Liadakis, et al 1998) y esto explicaria
los resultados de CMG y de las demas propiedades
funcionales estudiadas.

CONCLUSIONES

Es posible obtener aislados proteicos desde harinas
desengrasadas de semillas de maracuya vy
papayuela a distintas concentraciones de NaCl a
través de procesos de solubilizacion alcalina,
seguidos de precipitacion isoeléctrica. Se
analizaron las distintas propiedades funcionales de
la harina desengrasada y de los aislados proteicos
obtenidos a distintas concentraciones de NaCl a
través de procesos de solubilizacion alcalina,
seguidos de precipitacion isoeléctrica. Las
propiedades funcionales como CRA, CRL, CH,
presentan una relacién directa con la concentracién
de sal empleada para la extraccién de los aislados.
Bajas capacidades de emulsificacion dependientes
del pH y concentracién de NaCl empleada en la
extraccion se observaron, mientras una alta
capacidad de formacién de espuma es evidente
para los aislados obtenidos.
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Tabla 1. Andlisis proximal de las harinas desengrasadas de maracuya y papayuela.

Caracteristica (%) Semilla de maracuya
Proteina 28,5
Humedad 7,6
Grasa 21,2
Fibra 37,7
Cenizas 2,3
Azlcares 2,7

Tabla 2. % de proteina segun Kjehdahl para la harina desengrasada y aislados proteicos obtenidos (el valor es +

0,4%).
HD A0 A0,25 A0,5 Al A2
% Proteina de maracuya 28,5 95,6 93,5 91,4 89,4 90,6
Polifenoles de maracuya >0,2 >0,1 >0,1 >0,1 >0,1 >0,1

Tabla 3. Capacidad de retenciéon de agua (CRA), absorcion de grasa (CRL), para la harina y los aislados

proteicos de semillas de maracuya (los valores son los promedios de tres determinaciones + desviacion estandar

de los promedios).

CRA, ml agualg CRL, ml aceite/g
HD 1,40£0,7 20204
A0 155 +04 1,50+0,7
A0,25 2,40+0,8 1,70+ 0,6
AO,5 2,70+0,7 2,30+0,6
Al 2,75+0,5 255+0,7
A2 285+0,7 2,75+0,5

Tabla 3. Capacidad de hinchamiento (CH) y densidad aparente (D.A) para la harina y los aislados proteicos de

semillas de maracuya (los valores son los promedios de tres detemminaciones * desviacion estdndar de los

promedios).
CH, % DA, g/ml
HD 160 £5 0,63 +0,06
A0 180+4 0,43 +0,05
A0,25 2004 0,35+0,08
A0,5 250+ 6 0,25+0,09
Al 270+ 3 0,23 +0,04
A2 2804 0,22 + 0,04

Bistua 2011 Vol 9(1);70-76 . Martinez JJ, Medina O J, Zambrano R.. Estudio fisicoquimico funcional de los aislados proteicos en semillas de maracuya (Passiflora edulis

f)ISSN 0120-4211

70-76




76

Tabla 4. Valores de indice de actividad emulsificante (IAE) expresado como m2/g de la harina y los aislados
proteicos de semillas de maracuya (los valores son los promedios de tres determinaciones + desviacion estandar
de los promedios).

Ph HD A0 A0,25 A05 Al A2

4 27,4+05 16,1+0,2 149+0,6 10,1+0,3 142+0,6 12,8+0,6
416+0,8 17,7+0,3 18,4+0,2 158+0,9 179+0,6 19304

8 458 +0,2 30,3+0,6 19,8+0,5 16,3+0,5 19,104 19,8+0,5

10 46,5+0,2 32,7+0,2 22,1+0,8 204+0,6 209+05 221+0,8

12 73,4+0,6 428+0,3 28,3+0,6 308+0,6 30,3+0,9 36,3+0,8

Tabla 5. Capacidad de formacién de espuma (CE) y estabilidad de la espuma (EE) a los 90 min. (los valores son

los promedios de tres determinaciones + desviacion estandar de los promedios).

Figura 1. Curva de solubilidad de proteinas para las harinas de semillas de maracuya (Passiflora edulis f.) a

75 A
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