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Introduccion

Como derivados del tratamiento de ma-
terias primas alimenticias para su trans-
formacion en productos procesados, se
generan en la industria muchos subpro-
ductos que aun son ricos en ciertas sus-
tancias recuperables para su aprovecha-
miento con fines alimenticios. Algunos
ejemplos de subproductos generados por
el procesamiento de leche y oleaginosas
son el suero de leche y las pastas de
oleaginosas, respectivamente. El suero
de leche se produce durante la elabora-
cién de quesos y es rico principalmente
en lactosa y proteinas, mientras que las
pastas de oleaginosas se generan duran-
te el proceso de produccién de aceites
comestibles y son ricas en proteinas. Asi
gue ciertos subproductos de la industria
alimenticia pueden ser aprovechados
como materia prima para la obtencién de
otros productos alimenticios. En el caso
particular de los aislados proteicos es
particularmente importante evaluar su
calidad para saber su aplicacion mas

apropiada, ya sea de cardcter nutricional
o bien de tipo funcional. En el presente
trabajo se presentan de manera resumi-
da los elementos fundamentales que se
deben considerar durante la exploraciéon
de produccion de aislados proteicos a
partir de subproductos agroindustriales.

¢Qué es una proteina y de qué depen-
den sus propiedades?

Las proteinas son biopolimeros formados
por unidades sencillas Ilamados a-
aminodcidos (aminodcido cuyo grupo
amino y carboxilo se localizan en el car-
bono a de la molécula) a través de enla-
ces llamados peptidicos, con una organi-
zacion molecular generalmente caracte-
rizada por cuatro tipos de estructura
(primaria, secundaria, terciaria y cuater-
naria). De todos los aminodcidos presen-
tes en la naturaleza, solo 20 funcionan
como constituyentes de las proteinas y
todas las propiedades fisicas, quimicas y
nutritivas de dichos biopolimeros depen-
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den completamente del tipo, de la con-
centracién y de la secuencia de unién de
los aminodcidos. Asi que, en el desarro-
llo de procesos o productos que tienen
como propdsito la recuperacién de pro-
teinas, el conocimiento de sus propieda-
des resulta vital.

éCuales son las etapas del proceso de
produccidn de aislados proteicos?

Un aislado proteico es un material carac-
terizado por contener al menos el 90% de
proteinas. Si se considera que las mate-
rias primas, a partir de las cuales se ob-
tiene un aislado proteico, contienen una
proporcion mucho menor al 90% de pro-
teinas, entonces el proceso de produc-
cion de un aislado proteinico consiste
basicamente en una concentracion y/o
purificacién de la proteina de la fuente
hasta lograr un valor del 90%. Para con-
seguir dicho propdsito, las tres grandes
etapas que conforman el proceso de
producciéon de un aislado proteico son:
(1) la extraccién de proteinas, (2) la con-
centracion y/o purificaciéon de las protei-
nas y (3) la deshidratacién del extracto
concentrado y/o purificado de las mis-
mas.

a) Etapa de extraccion. La etapa de ex-
traccién resulta vital para definir la
eficiencia del proceso de recupera-
cion de la proteina y consiste en ge-
nerar las condiciones para maximizar

la solubilidad de esos polimeros. En la
etapa de extraccién los factores que
intervienen son generalmente: la
proporcidn entre solvente (general-
mente agua) y la fuente de proteina,
la temperatura de extraccién, el
tiempo de extraccion (con agitacion)
y el pH del medio. Después de haber
realizado la extraccién de la proteina
la mezcla se centrifuga para separary
obtener propiamente el extracto y
desechar el residuo que es una pasta
agotada, la cual idealmente contiene
una minima cantidad de proteina.

b) Etapa de concentracion y/o purifica-
cion. A continuacioén el extracto pro-
teico se somete a la segunda etapa
que es la de concentracidn y/o purifi-
cacion de proteinas. Para ello se pue-
den aplicar tres procedimientos, de
los cuales dos son de tipo fisicoquimi-
co (precipitacién isoeléctrica o preci-
pitacidn por salado) y el otro de tipo
fisico, todos ellos derivados de la ma-
nipulacién de propiedades de las pro-
teinas.

En el caso de la precipitacidon isoeléctrica,
el extracto proteico se ajusta a un valor
de pH definido (punto isoeléctrico) para
favorecer la precipitacion de proteinas
con lo que se generan dos fases: un sue-
ro y un coagulo. El suero contiene diver-
sas sustancias indeseables solubles a ese
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valor de pH junto con una pequena frac-
cion de proteina, el cual se desecha por
centrifugacién, mientras que el coagulo
estd compuesto fundamentalmente de
proteinas. A continuacion el coagulo se
re-solubiliza en una pequefia cantidad de
agua ajustando el valor de pH a 7 y el
extracto de proteina concentrado y puri-
ficado queda listo para incorporarse a la
tercera etapa del proceso.

Para la precipitacién por salado, el ex-
tracto proteico se expone a una sal neu-
tra a determinada concentraciéon vy/o
fuerza idnica, controlando la temperatu-
ray el pH, lo que provoca precisamente

la formacion de dos fases: un suero y un
coagulo. Al igual que en la precipitacion
isoeléctrica el suero de desecha y el coa-
gulo se re-solubiliza en una pequeiia can-
tidad de agua ajustando el valor de pH a
7 y el extracto de proteina concentrado y
purificado queda listo para incorporarse
a la tercera etapa del proceso.

La concentracion y/o purificacion fisica
de las proteinas se realiza exponiendo los
extractos proteicos sobre una membrana
selectiva cuyos poros son capaces de
retener las proteinas y permitir el paso
de solutos de bajo peso molecular y
agua, a través de un sistema llamado
ultrafiltracién, generandose dos corrien-
tes: el retenido que es el extracto con-

centrado y/o purificado de proteina y el
permeado que estad constituido por agua
y solutos de bajo peso molecular. El tra-
tamiento de extractos proteicos por ul-
trafiltraciéon conlleva la definicion de las
condiciones de concentracién y/o purifi-
cacion por lo que debe determinarse el
tipo de membrana a utilizar, la tempera-
tura de alimentacién de los extractos y la
presidon ejercida sobre las membranas
principalmente para realizar la separa-
cion de las corrientes. En la Figura 1 se
presenta el diagrama del proceso tipico
para la obtencién de un aislado proteico
por ultrafiltracion.

c) Etapa de secado. Para obtener un
aislado proteico en forma de polvo, a
los extractos purificados y/o concen-
trados obtenidos por los procedi-
mientos ya descritos se les debe eli-
minar la mayor cantidad de agua po-
sible. El método utilizado para la eli-
minaciéon de agua de los extractos
proteicos generalmente es la deshi-
dratacién, la cual puede ser de dos ti-
pos: la liofilizacién o el secado por
aspersion. La liofilizaciéon es un pro-
ceso en el que se congela el producto
y posteriormente se introduce a una
camara de vacio para realizar la sepa-
raciéon del agua por sublimacion (eli-
minacién de agua desde el estado s6-
lido al estado gaseoso sin pasar por el
estado liquido). La liofilizacion es una
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técnica bastante costosa y lenta si se
le compara con otros métodos de se-
cado, pero genera productos de ma-
yor calidad ya que al no emplear calor
evita las pérdidas nutricionales, sen-
soriales y funcionales. En el caso del
secado por aspersion, los extractos
proteicos son expuestos en forma de
una nube (formada por particulas
muy pequeiias del extracto) a una co-
rriente de aire seco y caliente en una

Fuente de
proteina
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camara de secado, lo que permite la
rapida evaporacion de agua con la
consecuente formacién inmediata de
la particulas de polvo del aislado pro-
teico, polvos que son separados de la
corriente del aire de secado ya hu-
medo y parcialmente frio a través de
separadores de particulas llamados
ciclénicos.
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Figura 1. Diagrama del proceso tipico para la produccién de aislados proteicos por ultrafiltracién

éCudles son los principales usos o apli-
caciones de los aislados proteicos?

El uso o aplicaciéon de un aislado proteico
como ingrediente de un alimento depen-
de de su calidad. Por ello es necesario

gue una vez producido un aislado protei-
co, éste debe ser evaluado en dos senti-
dos: (1) desde el punto de vista nutritivo
y (2) desde el punto de vista funcional.
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La calidad nutritiva de una proteina esta
relacionada en primera instancia con el
tipo y proporcion de aminodcidos que
contiene, es decir, con su capacidad de
aportar los aminodcidos conocidos como
indispensables (aquellos que el organis-
mo no puede sintetizar) en la proporcion
adecuada. Otro aspecto relacionado con
la calidad nutritiva de una proteina tiene
gue ver con su digestibilidad, esto es con
su capacidad de asimilacion. Para valorar
la calidad de las proteinas desde punto
de vista nutricional existen diversos mé-
todos dentro de los que destacan de los
de tipo quimico (a través de analisis qui-
micos) o bioldgicos (ensayos con anima-
les experimentales como los ratas albi-
nas). En ambos casos se trata de compa-
rar las propiedades de una proteina
prueba con respecto a una proteina con-
trol (generalmente una proteina de ori-
gen animal como la albumina de huevo o
caseina), expresando la calidad de la pro-
teina de ensayo como un indices relativo
de la proteina de referencia. Cabe sefia-
lar que las condiciones de procesamiento
para la obtencién de un aislado proteico
también influyen en la calidad de las pro-
teinas. Las proteinas con una alta calidad
nutritiva son adecuadas para usarse co-
mo fuente de proteina en los alimentos,
por ejemplo, en alimentos para deportis-
tas o en férmulas médicas infantiles (pa-

ra niflos dependientes de leche pero que
no la pueden consumir debido a alergias
o intolerancia a la lactosa).

Las propiedades funcionales de las pro-
teinas son aquellas propiedades fisico-
quimicas que determinan su comporta-
miento en los alimentos durante su pro-
cesamiento, almacenamiento o consu-
mo; esas propiedades y la forma en las
cuales las proteinas actuan con otros
componentes de forma directa o indirec-
ta afectan sus aplicaciones, calidad y
aceptacion de los alimentos. La reten-
ciéon o unidn de agua/aceite, emulsifica-
cién, formacién de espuma, viscosidad y
gelacién (formacién de gel) son algunas
de las principales propiedades funciona-
les de las proteinas, las cuales son in-
fluenciadas por los factores intrinsecos
de las mismas tales como su estructura y
tamano molecular, asi como muchos fac-
tores ambientales, incluyendo el método
de separacién o produccién, pH, fuerza
idnica y la presencia de otros componen-
tes en el sistema alimenticio. La impor-
tancia de las propiedades funcionales
varia con el tipo de producto alimenticio
en el cual se pretende utilizar la proteina.
Por ejemplo, las proteinas con altas ca-
pacidades de retencién de agua o aceite
son deseables y se usan en productos
carnicos y de panificacion o pasteleria,
mientras que las proteinas con altas ca-
pacidades de emulsificacion (formacién
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de emulsiones) o espumado son adecua-
das en aderezos para ensalada, salchi-
chas, mortadelas, confiteria y pasteles.

Investigacion en la UAN sobre aislados
proteicos

Una de las lineas de investigacién que
actualmente cultiva el Cuerpo Académico
de Tecnologia de Alimentos es la produc-
cion de aislados proteicos a partir de
subproductos agroindustriales, particu-
larmente de aquellos generados por la
industria extractora de aceite a partir
oleaginosas. En el caso de la industria
extractora de aceite a partir de oleagino-
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