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R E 8 U M E N

B utilizé uwn Froceso de Extraccidén alcalina para aislar
proteinas a partir de harina de torta de copra comercial vy

ebhtener un aislado proteinico.

En el presente estudio se investigaron condiciones de
laboratorio para determinar los parémetros de procesamiento.

Lag wvariables estudiadas para la extraccidn de la proteina a

condiciones ambientales fuerons: O.OLA~0.47 NalH, proporcidn
Harima/Solucidn exxtractoras 1/20-1/80 gr/ml, tiempo de

gxtraccidn: S-60 min. Se encontrd gue la méxima extrac;ién de
la proteina se obtenia con una concentracion de 0.4% de NaQH
con una relacidon harina/solucién extractora de 1720, pero se
consideréd la concentraciton mas adecuada de 0.16% NaOH por las
caracteristicas fisicas que presentd el prmdudto final., La
minima solubilidad de la proteina de coco coincide justamént@
en el punto idscoeléctrico, encontréndose en el rahgo e
pH=%.9-4.0, El tiempo fue de 20 min. para una extraccidon

completa de esas proteinas.

El aislado proteinico asi obtenido, conternia 91.21% de
proteina (b.s), 0.62% de grasa, 2.79% de Fibra cruda y 1.88%

de cenizas.

Se estudiaron algunas propiedades funcionales como  absorcidon



de grasa (1604), absorcidn de agua (284%), estabilidad de la
emileidn (21.838%), batido (S0%) v estabilidad de ia €% PUME
(86.32%). vy perfiles de solubilidad seqgun el pH, alcanzando
mARima solubilidad en el rangeo de pH entre 8.0-10.0,
Concluvendo que @l aisladm proteinico de coco, tiene buena
capacidad de absorver agua vy aceite, y es un | buen
gstabilizador de espuma comparado con sus similares; sin

embargo la emulsidn fue muy inestable al calor.

La evaluacion biclégica realizada al aislado proteinico de
coco, mostrd muy buena digestibilidad vy buen valor biolégico
comparado con otras proteinas de origen vegetal.

Asi mismo, se determind el valor de la monocapa del aislado

-

proteinico, siendd esté& de 4.85 gr agua/gr m.s. v su Aws=0,25,




I. INTRODUCCTION

L.a  torta de coco, sub producto de extracciéon de aceite &
partir de copra deshidratada, oque posee elevado contenide
prot@ico, es destinada actualmerte a la elaboracién, che
alimentos balanceados para animales:; mientras que en  otros
paises désta es procesada para obtener aceite v concentrados

protéicos para la alimentacién humana.

En nuestro pais, la blsgueda de nuevas fuentes de proteinas

para el consumo humano, poco uwtilizadas anteriormente, esté

despertando interéds en éstos dltimos tiempos debido al
glevado costo de la proteina animal como a su  insuficiente
produccién, . haciéndose critica la alimentacién del poblador

*#

peruanc, asi  como del poblador San Martinense. Una  fuente
alternativa resulta ser la proteina extraida & partir de
torta de coco, cuwwa composicidn s6lo es deficiente en
metionina, lisina v treonina, pudiendo ser complementada con
dichos &miﬁméaidws, va sea directa m. indirectamente para

.

auwmentar la calidad bioclédgica de la misma.

Ef problema de la mal nutricién y @l hambre estan ' més
difumdidaa en los paises que sg encuentran en vias de
desarrolleo, resultando los mas afectados las mujeres
gravidas, léas madres lactantes v los niﬁma comprendidos  en
edad de entre 1 v 5 afios por la escasa cantidad de proteinas

consumidas en la dieta.



Con el fin de determinar si el aislado protelinico a partir de
torta de  copra puede ser utilizada en la Industria
Mlimentaria, &l presente trabajo Plartes determinar

parametros tecnolégicos de procesamiento para obltener sislado

proteinico & partir de torta de coco, asi como estudiar
algunas propiedades funcionales del aislado a fin de
recomendar  su  uwtilizacion gn  la elaboracion de otros

productos v ademés caracterizar guimice vy bioldgicamente el

ailslado proteinico.



II. REVISION D.E LITERATURA

1. GENERALIDADES

El cocotero es conocido universalmente por el hombre 'de
las regiones intartrmpicalean £l origen sudamericano
del coco ha sido definido con mucha originalidad por Cook
en 1,910, el principal argumento boténico reside en el
hecho de que todas las palmas préaximas al coco, es decir
20 géneros con doscientas especies, son nativas de América
hipbtesis gue el coco es originario del Sud Este Asi&tico
vy atros como la India v Nueva Zelanda. Fremond, Ziller vy

Muce (14).

El cocotero es esencialmete wn cultive de las  zonas
tropicales hamedas, su  distribucién latitudinal esté
perfectamente definido entre los trépicos de Cancer v

Capricornic.

L.a mayor produccitdn de coco se localiza en el, continente
Asiéticu con  wn 8474 del total mundial. Filipinas e
Indonesia han sido siempre los productores mas
importantes. En 1,981 ambos paises produjeron alrededor
del 60% del total mundialg India.y Srilanka 4.74. El otro
164 me distribuvye casi por igusl entre las otras regiones

productoras de Africa, Oceania v América Latina. El Cuadro
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1 presenta la distribucidn de la produccidn mundial de

COCO .

CUADRO No. 1: PRODUCCION WMUNDIAL DE COCO 1,961-1,981

Sobre la base del Anuario de produccidn
de la FAD 1,961~1,981)

1.961~1,96% 1,981
CONT INENTE

mill. mueces 4 1,000t nueces %

ASTA 22,816 8L.% E0,803 a84.0

I
>
[

AFRICA 1,789 H.0 1,618

OCEANTA 1,716 6.1 2,275 . 2
AMERICA LATINA 2,088 7.4 2,074 5.7

TOTAL MUNDIAL 26,009 100.0 Rh 66T 100.0

NOTA: t eguivale a BOO rueces

Fuente: (Ohler (Z1).

21 coco  ha sido utilizado desde bhace largo tiempo como
fuente alimenticia; & principio tuve mds importancia el
agua de coco  gue su o carne, EBEn 1,890 se descubrid  la
posibilidad de producir mantecas vegetales partiendo del
acelte de coco. Recientemente la carne de cooco  estaé

giendo wtilizada para un sin Nndmero de usos.

CLASIFICACION BOTANICA

Ohler (21)., describe al cocotero Cocos nucifera L. ©comno

wrna palma  esbelta gue puede alcanzar més de 20m. de



altura. Fosee un tallo liso v de color gris claroc que
arranca  de una base hinchada y termina en una preciossa
copa verde de largas hojas pinnadas con copiosos racimos

de nueces gue salen de las axilas de las hojas.

Fertenece a la sub clase de las monocotiledéneas, familia

de los Palmae, dentro de la tribu de las Cocaidas, es la

PRODUCCION NACIONAL

El cultivo de cocotero se localiza en las regiones
naturales de la costa v selva. En 1,984, aproximadamente
&l 617 de la produccidon se encuentra ubicada en la Costa

ern los los Departamentos de Fiuwra v lambavegue y el 334 se

ublica en la Belva en los Departamentos de 8an Martin v

Loreto, tendiendo a dincrementarse la producciéon en la
selva especialmente en @l Dpto. de San Martin por
incentivo de los inversionistas privados. El1 Cuadro 2,

muestra la produccidn macional te coco.
CARACTERISTICAS BIOLOGICAS DEL FRUTO

4.1. Descripciéon del Fruto

Fremond, Ziller v Nuce (14), Piggot (3%) v Ohler (31),
describen al fruto come una drupa monosperma, que
encierra un s6lo hueso rodeada de un gndocarpo -

(ca&scara dura) vy de un mesocarpo carnosc. La forma del



CUADRO

&
w

SERIE HISTORICA DE PRODUCCION NACIONAL DE

COCOTERO 1,979-1,989

SUFERFICIE FRODUCCTON
ARDOS COSECHADA {(T.M)
{Ha.)

1,979 932 ‘ 1n, 754
1,980 964 14,017
1,981 957 12,669
1,982 964 12, 5EE
1,987 917 11,974
1,984 918 13,613
1,985% 1,038 14,283
1,986% 1,070 14,610
1,987% | 1,107 14,9756
1,988% 1,136 15,267
1,989% 1,168 CLE,E90

1,990% 1,201 15,917

X Datos FProvectados wtilizando Mindmos Cuadrados.

Fuente: Ministerio de Agricultura-GAFA-FADT (29}).



fruto varia de redonda & ovoide, el color, @l grosor
cambiarn con las variedades, la nuez madura pesa de

1.0-1,9 Kg v es de forma ovoidea. La Figura 1, detalla

las partes del interior del fruto.

CUADRO M2 3: COMPOSICION DEL FRUTO DE COCO

Forcentaje Datos
(peso) T F 3

oy e ey

Camcara 2h.B-R0.8 F8.5
Almendra 48, 2-62.0 BL.7

Agua » B.2-2%.1 9.8

Nota: TFI= Tropical Froducts Institute

Fuente: Dendy v Timminsg (9.

Bl endosperma  desecado (copra) de un cocotero de  la
variedad alta pueds pesar entre 200-250 gr.,pero
tambidén puede dar nueces gue rinden menos de 100gr.

vy nueces gue rinden hasta 350 gr. de copra.

4.2. Composicitn Quimica:

@) Aceite.~ La almendra de la nuesr del cocotero. poses

un  alto contenido de aceite (Cuadro 4), variandp de

Zo=-40% segun los autoras.

El contenido de acidos grasos del aceite de coco es



P17 saturado v ‘el 9% insaturado. El puhtolde fusion
estéd entre 24-27°C. El aceite estd contenido en  las

ceélulas en forma de globulos ligeros (Figura 2).

'b) Froteinas .- El contenido de proteinas de la
almendra de coco, ees bajo. La clasificacidn de las
proteinas del albimern de coco realizado poar Cater
(1,970) citado por Dendy v Timmins k?), reporta | gue
&l 30,64 corresponde a albaminas, 61.9% coresponde a
globulinas v 4.74 a gluteninas. Ademés Ito (1,949)
citado por Dendy v Timmins ( 9 ), establece gue la
proteina  contenida en el albldmen son solubles en un
2E-2H4 en agua, 107 solubles en soluciones 'Ealinae,
104 solubles en alcohol al 70% v 40-47% solubles en

Alcalis diluwidos.

L& mayor parte de la proteina  del albumeﬁg é%ta
localizada en el citoplasma e la forma de una
suspansidn coloidal. Dendy v Timming (9. L&
composicidn de aminc&cidos de la proteina de coco,
comparado con la proteina animal, es deficiente en
lisina, metionina v treonina. Dendy v Gimwood (8},
adem&s reportan que la proporcién de amincécidos
gsencliales nitrogenados es menor gque en  la proteina

armimal.



CUADRO N2 4: COMPOSICION QUIMICA DEL ALBUMEN DE COCO

COMPONENTES (%) FOL T AKOFF THI DENDY v TIMMING

Agua 48 .0 44,0 40,0 - BOL0
Aceldte HELE 2801 EBHL0 - 40,0
Carbohidratos 87,0 9. -ﬁuQ - 10,0
Froteinas A Heb 4,0 —~ 5,0
Fibra Cruda 2.1 I Bl - 4,0

Ceniras 1.1 1.3 1.0 - 1.5

Fuente: (hler (9 ).

L.as proteinas del coco ~Globulinas~ al igual gue otras
leguminosas contienen Una  mayor proporeidn de
sustancias nitrogenadas no proteicas, Fazon por  la
émal gl factor 6.25 para calcular &l porcentaje de
proteirnas  sobrevaloraria el contenido de proteinas.
Child (& ), reporta gue un factor de 9.7 seria mas

apropiado.

¢) Otros Componentes.- En el Cuadro 4, se muestra gue

el  albidmen contiene hasta unllﬂx e carbohidratos.
Gproximadamente @)l  B0Y  es celulosa v el 7574 de la
celulosa es alfa-celulosa. Dendy vy Timmineg ( 9.

L.os amndcares solubles en la almendra de coco fresco,

como  en el coco desecado consiste completamente de



Endocdrpo o cascoro

FUENTE : Fremondi Ziiter y Nuce (14)

FIG. 1 . PARTES DEL INTERIOR DEL FRUTO DE COCO

Ceosco

Testo

|~ Endo spermo

Chios

Globulos de Aceite

{ —— = Pared cslular (contiene principal.
}} e mante ceksioso y ozicares, pero
v , contiene algunos protelnas)

Mamprano SNBSS (et complcogs o

o . Festeilpidico ‘Confiens la moyor parte de la proteina)

| TUENTE :Dendy y Temmins t9) . |
FIG. 2 . CORTE TRANSVERSAL DEL COCO Y LOCALI

' ZACION DE LAS CELULAS DEL ENDOSPERMO
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BUCTMOSA .

El principal contribuvente inorgénico es potasio.

Child (& 3.

Utilizaciébn del Fruto:

L.os prodquctos comerciales obtenidos el fruto,
mediante una transformacién generalmente simple v los
sl productos correspondientes, se describen a

continuacidn:

&) Copra.~ El endospermo del coco desecado se denomina

copra. Esta v el aceite gue cuntianen.constituyen los
prﬁducta% principales. - Fara prepararla, se abren las
pueces  para  escurrir el agua, El secado inmediato
después de haber abierto el coco sigue siendo la mejor

garantia para un buen producto.

la copra de buena calidad tiene un  contenido de
fumedad de no més de 674, un contenido de &cidos grasos
libres de menos del 1% v tiene color blanco siendo muy

guebtradizo.

.&a  copra comercial preparada para la sutraccion de
aceite no tiene normas internacionales de calidad.

Gten et al (1,9%8 Joitado por Ohler (31), ﬁugirim wuna

definicidén de las diversas calidades.

.



te Coco.~ La copra con un contenido de
umedad  adecuwado vy limpia, se muele para convertirla
@&n polvoe grueso  gue se vuelve a moler para obtener un
polvo fino, lo gue facilita la extraccién de aceite v
avmenta el rendimiento. Despuéds de la mclturacidn; el
material se calienta & una temperatuwra de unos 60°C en
los métodos més antiguos, v a temperatrura de 120°0

cuando se utiliza equipos modernos.

f.as caracteristicas principales del aceite de coco
para fines alimenticios son estabilidad v  resistencia
=3 1& odidacibdbn v al enranciamiento. Aparte del uso
coms acelte péré corsume  humano, s insummlpara 1a
elaboracidn de'margarinaa, como fuente de grasa en la
léche en polvo para nifos de pecho, como grasa para

helados v revestimiento.

Ern usos industriales, se suelen emplesar calidades

inferiores (salvo para cosméticos v jaboneria de lujo)

PAara la fabricacidn de detergentes vy o champus,
&xplm%ivog Y propelentes v material de hase
de pinturas. Ohler (31 ) v Fremond, Zillek v Muce
(14 3.

Se estudia tambidén el empleo de aceite de coco como

combustible.

)Y QCoco Desecado o Coco Rallado.- Ohler (0 FL ),

define al Coco desecado . como =3 endosperma



desintegrado vy seco del coco. Se produce a base del
endospermna  fresco. La testa parda se monda v el
endosperma blanco se lava v pasteuriza, luego se raja
y se muele en peguefas particulas como i _fuera

harina.

Este producto tierne uwsos en la industria confitera, en

panaderias, pastelerias v reposteria vy también se

emplea para consumd directo.

o. Leche de coco es la
emtlsidn blanca gque se obtiene del endosperme de cooo
fresco rallado v mezclado con agua. La leche de coco
&S Mmuy paf@ced@ra debido & suceptibilidad a l1a
mxidaéién y al atagque de microbios. La leche de coco
desecada, puede volverse a hidratarse con  agua v

servirse como sustituto de la leche fresca.

La ocrema de coco se obtiene centrifugando la leche de
coco con la cual se separa la crema del resto de la
leche. Ohler ( 31 ).

&) wur

subh producto impdrtant@ de la extraccion de aceite. Se
aobtiene mediante prensado hidraulico de la copra, los

residuos de los extractores son fragmentos mEnores que
se desintegran  en harina. El contenido protéico de la

torta aumenta después de la extraccidn del aceite a un
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H2O%L, el contenido de fibras puede variarde 10-1%%4. E1l
contenido de carbohidratos varila de 35-45% dependiendo
todo ello de la variedad del coco vy de los métodos de

eglaboraciédn (Cuadro 5 Y

la calidad de la protelna de harina de copra se
presenta  en el Cuadro 6, la torta v la harina de
buerna aalidad son casi de color blanco, con un tinte
rujizuu 8i el color es més oscuro, es indicio de que
las almendras se han coclido demasiado durante  1a
gxtraccién  del aceite. Thimie (1,970 ), citado por

Ohler ( 31 ).

) Céascara de Loco.- Los residuos de la materia
vegetal resultante de la extraccion de las fibras de
lag envolturas, pueden utilizarse como combustible,
debido &lvhumm aue forma cuando arde. l.a ceniza de
cascara de coco ,dabidu a suw  elevado contenido de
calcio vy  Fotasio, es wtilizado como fertilizante.
Fuede conterner hMaste un 20-30% de potasa vy un 24 de

L

Acido fosfdrico. Ohler (351).

0) Bonote.- La fibra del bonote se obtiene del

MEBOCRE PO del fruto, =28 wra  de las fibras
estiructuralmente dura, comparadas con  otras, e

relativamente corta. Tiene la ventaja de estirarse més



CUADRO

&
5

COMPOSICION QUIMICA DE TORTA DE COCO

Esctracoidn Extraccidn
con Solver. Frremnsa +
Solvente

Exvpeller

Humedacd

Acelte

Froteina (Nxé&.25)
Carbohidratos
Fibra Cruda
Cenizras

o

10,89 10.82

0. 83 H.2
20 19.38

10,00
10 .00
19.10
475,80
11.80

B a0

Fuente: Child ( &

CUADRO N2 6&6:

DE €COCO

COMPOSICION DE AMINOACIDOS DE HARINA

Froteina de
Harina copra

Froteina de
Harina torta

Alanina
Argirnireag

Acido Aspartico
Aocido glutéamico
Glicina
Histidina
ITsoleucina
l.eswcinea

L.isina
Metiomina
Fenilalanina
Frolina

Saerina

Treonina
Triptofano
Tirosina

Valina

Cistina

=
T D B LN

RS I

Lad
o

[#3]

2%

R

2.9
7.
B.9
2.9
11,3
4.8
1.8

R I
e S

1.é

oy ‘l‘

1.0

Fuente: (1)Ys  Ohler ( 31 )

*

{2)

Grimwood (185 ).

la lisina relativamente baja gue bhay en
copra es a causa del calentamiento. :

la

arina

de



alléd de su limite eléstico sin romperse, asi como  la
capacidad de  absorver un  estiramiento permanente
cuando soporta esa carga. Grimwood (1,97% ), citado

por Ohler ( 31 ).

La fibra pards se usa para colehones, mientras gue la
fibra blanca se usa para scgas vy cuerdas, colchones,
alfombras, algunos tipos de maromas Y varias

aplicaciones de cardcter secundario. La fibra de cerda

s ha wtilizado tradicicnalmente en cepillos, Y
escobas aungue wltimamente a aumentado cada ver més

su empleo en la preparacion de almobadillado de bonote

caunchutado para tapiceria.,

La composicidn del casco de coco

s aproximadamente la siguiente: lignina 36%, celulosa
53%,. ceniza 0.6% v humedad 6.9%. S usa principalmente
como  combustible para la fabricacidn de copra. El
producto més  importante derivado del casco es el
carbéon vegetal. Un producto bastante nuevo  gue 5&
obtiene & partiv de casco es la harina, se prepara
moliendo casceos limpios de cocos maduros hasta obtengr
W polve fing, Se emplea como agentes de soplado
Slando para limpiar los motores de pistén., Se usa

también como agente triturador.



5. AISLADOS PROTEICOS DE ORIGEN VEGETAL

5.1.

Generalidades

.2 produccién comercial de aislados de proteinas, se
inicid en 1,935 & partir de la sova, para usarlos como
adhesivos en el revestimiento del papel. Desde 1,959
se empezd & usar &n la dindustria alimentaria v en  la

actualidad tiene un sin namero de aplicaciones.

S estan usando otras materias primas diferentes a la
saya para obtener aislados v concentrados proteinicos,
como los cereales (maiz, trigo, sorgo, avena, etc.),
legumbres (hojas de legumbres, habas, etc.), semillas
de oleaginosas ( mani, girasol, palma, colz2a, coco,

etc.), papas, etc.

Este interds, reside especialmente en obtener aislados
Yy gancehtradoﬁ protéicos con elevado contenido de
proteinas, & uwun bajo costo, v por las propiedades
funcionales gue poseen pueden ser wsados en diferentes

manufacturas de productos alimenticios.
Definicién

L.os aislados proteicos contienen 20-98% de proteinas v

son una forma mas refinada de proteinas gue los
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concentrados, debido a que en el se han eliminado los
polisacaridos oguedando solamente humedad, cenizas v

proteinas. Valencia (42 ).

Los  concentrados, son  productos obtenidos mediante
liviviacidn de oligosacéridos., materias minerales v
otros  constituyerntes solubles de la harina, usando
agua  acidulada o alcohol a&acuosos tambidn pusden
obtenerse desnatwralizando inicialmente por calor 1a
materia desqrasada, usando calor hamedo, Yy
s tirayéndolos posteriormente con agua. ~ontienen un

minimo de 70% de proteina. FAO (13 ).

Estos productos no son empleados directamente para el
consume humano Sino gue son wtilizedos en la industria
alimentaria, en la elaboracion de diversos productos.

Schwartz (40 3.
Caracteristicas Ouimicas, Biol6gicas y Organolépticas

e composicién guimica de los aislados proteinicos de
SOY A tienen W rango  gue  es  exigido  por las
industrias. El comtenido de proteinas es dalqﬂx(bns.)n
En los obtros &ampmnenté% hay una amplia variabilidad,
debido a los procesos empleados v & la  dnherente

variabilidad del método analitico.

L.os principales minerales son calcio, féoésforo, sodio vy



potasio &1 los aislados de BOY & . Tanto log

concentrados CoOmo los adslados son considerados

fuentes de calcio v hierro.

Dentro del contenido de amincécidos de los aislados,
la metionina es  un amiﬁoécido critico. Ern los
aislados de sova estd en un Q.9-1.2%. existe una
correlacion entre la cantidad de metionina presente en

la muestra v el PER.

£l color de los sislados puesde ser confirmado cén
.mbs@rvaci&n viswal. En los aislados de sova el color
varia de completamente blanco & 1ig@ramanﬁﬁ canela o
tostado, el sabor de dulce a ligeramente cereal. Todas
las  industriss se gsfuerzan en producir aislados de
proteinas incoloros, inmdofmﬁ e insipidos. En general
se  asigna més  Aimportancia &l sabor ¥ olor  gue &l

colaor. Mattil (27 3.

Dondero v Meneses (11 ), obtuvo un aislado proteinico
de  gérmen de maiz color café claro, olor v sabor

relativamente suaves, sin ser desagradable.

£l aislado proteinico de  lupino obtenido P
Facheco S22 )y tiene caracteristicas fTisicas muy

buenas por ser inodoro, insipido v de color crema.
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3.4. Usos

Las proteinas vegetales, son de costos mds bajos que
las proteinas animalesy pmf 1o tanto Sa.deben difundiv
s wsos, considerando tres aspectos fundamentales:
valor nutritivo, caracteristicas organolépticas vy

funcionabilidad.

En productos lécteos ﬁruvea accitn emulsificante,
suspensidon v estabilizante, v puede ser uwsada para
formilar casi toda la Tinea, incluyendo
margarina,imitacion de queso cremosc vy otros. En la
formulacidn  de pudines v spreads son usados Como
espesantes, gelificantes v agentes suspensores. Circle

v Bmith (7 ) v Schwartz (40 ).,

Los aislados proteinicos se wsan:

‘a) En alimentos para nifios, donde la leche en  polvo
v/0 los casginatos representan la fuente de proteinas,
ae puede efectuar un remplazo total de la fraccocidn

proteinica de dichos ingredientees concentrados.

B Como emulsificante en la preparacidn de carne
procesada para  prevenir la separacidn de grasa v
retenetr los  Jugos durante la coccidn, En 1a

elaboracidn de mayonesa, helados, yogurt, en productos

como pasteles v similares. Las proteinas actdan para
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retener la consistencia v la textura del producto.

¢)  Fara aumentar el nivel de proteinas en productos

basicos como tortillas, pan v pastas o como remplazo

parcial o total de las proteinas  animales COne
irgredientes en alimentos. Circle v Smith (7 )y v

Schwartz (40 ).

Bl aislado de soys obtenidos mediante proceso de
extraccion con  alcohol acuoso tiene la propiledad de
actuar  coma  tensor superficial y durante el  batido
forma una espuma estable; sin embargo, Qgtas BSPUMmas
particulares no tienen la propiedad de coagular como

la albdmina. Valencia (42 ).

Be estéd desarrollando la tecnologia necesaria para
permitir el uso de aislados en remplazo de los  huevos
en la mavonesa, vy al mismo tiempo su empleo  en
remplazo  de los huevos y/0 la leche en productos de

pasteleria v similares.
Propiedades Funcionales

L.os aislados proteinicos resultan interesantes por sus
propiedades funciunéleay la evaluacidn de las cuales
contribuyen a dar informacién de chmo seréd el
comportamiento de la proteina g AT sistema

alimentaric.



Fropiedades Toecomo solubilidad, emilsificacidn,
absorcidn de agua, absorcidén de grasa, retencidn,
tesltura, viscosidad, adhesidn, cohesividad,

elasticidad, son de interdés general.

de Ague & Indice de Solubilidad de

Mitréageno.— £l grado de retencidon de agua por una
harina, gritz v concentrado proteinico de sova es
considerado muy atil  como una indicacidn del
comportamiento en diversas formulaciones alimenticias

gspecialmente en aguellasz gue involucran el manipuleo

de pastas.

El Indice de Solubilidad de Nitrdgeno (NSI), es usado
COme wrn indicador  por  seleccidn del tratamiento
térmico de los productos de harina de sova paré el usa
de cliertas formulaeioness alimenticias. Circle v

Smith (7 }.

dJhonsorn (1,970) citado por W (46), establecid algunas
correlaciones entre las caracteristicas furncionales de

harina de sova v el NSI. El cuadro 7, muestra los

resul tados e wn matuclio gue  correlaciona las
caracteristicas de NEI v la absorcién de =AnIRY-

Aparentemente cuando el NSI decrementa, la absorcidén
de  agua se incrementa hasta wn punto vy entonces

decrementa cuando se incrementa el NST.



El grado de rehidratacidn de la proteina es relativo a
la viscosidad del sistema. Esas son influenciadas por
el pHy, enlace idnico v temperatura. Briskey (1,970)

citado por Fleming et al (12 5.

CUADRO N2 7: CORRELACION ENTRE EL NSI Y
ABSORCION DE AGUA DE
HARINA DE SOYA

NG T Absoroidn de Agualid)

B33 270
70 Ry ]
i ETO

18 290

Fuente: Dippold (1,961) citado por Wa vy
Inglett (46).

ecHEmylsificacion.~ Debido & gue las proteinas son

superficies activas, acumilan  las  interfases =)
acelte-agua, haciendo de este modo mas féacil la
formacidn thes emuLl s ores ., Las gotas de acelte
emnulsificadas son entonces  estabilizadas por 1a
acumtlacidn de proteina en la superficie de laﬁ gotas,
gus forman una barrera protectora gue previene su

coalescencia v la ruptura de la emulsidn.

las proteinas Jjuegan probablemente dos roles esn la

formacidn clex emulsiones de aceite en agua Y



eetabilizarlas uwuna wvez formadas. La capacidad de
emul%ificécién denota 1a'cantidad maxima de aceite que
puede ser enulsificada por una dispersidn de proteina.
L.a a%tabilida@ de la emalsidn dwhmta'la abilidad de
wna emulsidon de una cierta composicidn para permanscer
inalterable. L.a estabilidad de la emulsidn es
importante debido a qﬁm el éxito de un emulsificador
depende de su habilidad de manterner una emulsidn en
las  subsiguilientes etapas de procesamiento tales como
coccitn y enlatado. Hermansorn (16 ), Wolf v Cowan

(453 .

d)Fgrmacitn de Espuma.— La espuma proteéica consiste
@ gotitas de gas encapsuladas por una pelicula
ligquida contendiendo proteina soluble temso activa.
Esto disminuve la tensidn interfacial entre gas v
Aaguia facilitando la d@fmrmacibn dgl Tiguido v
expansidn contra suw tensidn superficial. Las proteinas
para formar é%puma deben ser solubles en la fase
T
acussa, deben encontrarse en la interfase, desdoblarse
para formar capas cohesivas de proteinas alrededor de

gotitas de aire segin como se van formando v poseer

viscosidad suficiente v fuerza mecénica.

Lirm v Humbert (29 ), indican gue la exposicidn a
condiciones extremas de extracoidn aloalina cle
concentrados protéicos (pH=11-12) durante el proceso

de aislamiento de las proteinas, mejora el batido v la



estabilidad de

comanmente e wna

proteina. Froteinas

tienen propiedades funcionales v usos

E1 tratamiento

solubilidad de

ol

alocaling
las proteinas de sova,

el pH excede de 10.3,

la espuma.

limitados.

ustia d merte meJ o e

causando la

disociacidn

sgolubilidad clex 1 i trégeno
indicacidn de la calidad de 1
con indices bajo de solubilidad

la

particularmente

v

disgregacidn de las protelinas. El pH y fuerza idnica
del solvente ACUOSBO tienen el fmay or efecto
significativo sobre el comportamiento e la

solubilidad de

la proteinsa

de sova.

Fimsella (19 ).

Pick-%en v [Kimsella (34 ), indica gue la m@minima
solubilidad de la proteina del concentrado proteico de
alfalfa ocurre en el rango de pH de 3-% v por
conaigui@nﬁa el punto iscosldédctrico de ésta proteina
eetid en el pH de 3.%. La proteina es muy soluble  en
rangos  de pH de 11.0-12.0 a diferentes temp@raturaé,
caracteristico e la mavoria de las proteinas

vegetales,

S.6.1. Materia Prima:

[ 3

materias primas a usar en la

S5.6. Procesamiento de Aislados de Proteinas Vegetales

produccidn

de



g
i L

aislados, son generalmente harinas desgrasadas o
Marinas con  alto Indice de solubilidad cher

nitrégeno.

Cuando se  trate de aislar proteinas de hojas,
Gatas son secadas © molidas © 2 también  son

elaboradas a partir de hojas frescas.

El tratamiento térmico, afecta la actividad de
las enzimas, sabor, color, valor nutricional v
dispersabilidad en agua de la proteina (FDIY. EI
grado de tratamiento térmico dado & las hojuelas
en la preparacién de la haFina de sova, 6%
indicadm por ia dispersabilidad ce HUS
companentes nitrogenados  en agua  (NMS8L) v por

actividad wrebdsica. Circle v 8mith (7 ).

En la mavyoria de las fabricas de hérina e soY&,
s produce clierta desnatuwralizacidn en el proceso
de desolventizacidén., La elevada temperatura del
tostador en presencia de hunmedad, desnaturaliza
las proteinas v hace & la harina inservible parsa

la obtencidén de aislado de proteinas.

Flujo de Procesamiento:
las Figuwras 3, muestra el fluio de opsraciones
seguidas para obtener aislados protel cos

procedentes de harinas vegetales.



S.6.35.

Extracciétn de Proteina:

La extraccion es llevada & cabo en solucibn

ACUCSA ligeramente alecalina, bajo ciertas
condicionses de tempgratura, proporcion solido/

liguido, pH, reactivo alcaline v otros factores
en los cuales varia de una industria a otra. Fara
la produccidén de aislados protéicos comestibles
ey sOva, la extraccién es llevada a cabo de
preferencia  a pH por debajo de 9.0 para evitar
cambios hidroliticos v recldégicos excesivos. B
tiempo., v la témperatura de extraccidn, la
proporcion s6lido/ligquido y otros factores son
seleccionados para obhtener C rendimientos

gcorntmicos dptimos. Circle v Smith (7 ).
Clarificacibn:

Bl extracto acuwoso es sepsarado de los  residuos
insaclubles por wvarios aparatos de filtrado,
centrifugado v tamizado o combinacidn de éstos.
El grado de clarificacion estd basado (=10
consideraciones econdmicas v de uso final y varia

de un producto a otro. Circle v 8mith (7 3.

5.6.5. Precipitacion:

sualguier elemento de grado dcido puede ser usado.



: mzw proteico
Hojueios Aguo y Extracto
ropadas  Slowll Cioriticade  Acido o

| TUBNTE . wopt (44)

FIG. 3. PROCESO PARA LA PRODUCCION DE
AISLADOS PROTEICOS DE SOYA.
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Entre esvs, los més usados son dcido sulfarico,
Acido clorhidrico, doido fosfohrico v acido

acético. Bl pH del extracto clarificado es bajado
al rango de su minims solubilidad. La temperatura
ne es wn factor critico si se mantiene por debajo

cde &0°C., Circle v Smith (7 3.
Separacion del Precipitados

Eato es llevado a cabo por medio de centrifugas
o filtros o ambos v es seguido por un lavado. La
eficiencia del mismo es dictado por los aspectos
@condgmicos v oouse finaly v es indicado por 1

composicién final.

1 precipitado es usualmente newtralizado con
&locall de grado alimenticio antes del secado para
farmar proteinato de sodio.

Secado:

Varias Tormas de secado ban sido empleadas, el

méas  wusado es el secado por  satomizacidn.,  Sin
embargo, estudios e mé&todos de wecado,

gdemostraron gue el secado por aspersidn oy poe
secador de tambor desnaturaliza a la proteins  de

gluten cambiiando la estructura molecular



5.6.8.

gignificativamente Y uie el secado ulwl g
liofilizaclidrn v secado por vacio no desnaturaliza
a esas proteinas. Kotlvar (1,967) citado por  Wa

v Kinsella (46 3.

El producto final es usualmente empacado en

bolsas de papel miltiple.

Rendimiento

Referenciass bibliogr&ficass, muestran rendimierntos

the aislados de proteina cue varian
considerablemente. Estudios a escala piloto,

indicarn rendimientos de A3.1%-42.77% dependiendo
de la variedad de soya utilizada (calcoculada como
proteinag secs ZM % 6.25% por 100 gr. de hojuslas

desgrasada con 9% de humedad).

El rendimigrnto de aislado protéico basado  en
harina desgrasada a nivel de laboratorio es hasta

42% . pero 207 es logrado a nivel industrial.

El rendinmiento depende directamente del contenido
de proteina de la materia prima v tambidn de las
condiciones de extraccidn. Ffsil mismo, et &
afectada por la cantidad de constituyentes no
protéicos va  sea asoclados o conjugados &

compleios que precipitan como impurezas con I&



pwatwinén Estos incluven lipidos, &cido fitico.
saponinas v carbohidratos. Este contenido no
protéico puede afectar el comtenido de proteinas
del alslado. Algunos, pero no todos, pueden ser

removidas con &looholes. Circle v Smith (7 ).

5.7. Factores que afectan a la Extraccién v Aislamiento de

la Proteina

3oy varios los factores gue influven sobre las
caracteristicas de di%per%imﬁ de  los constituventes
nitrogenados de  la harina, como la naturaleza del
gxtractante (disolvente), o, sales, tiempo Yy
temperatura de extraccidn, relacién entre harina vy

gxtractante, tamafio de las particulas, agitacidn, etc.

53.7.1. Extractante:

o las  operaciones & gran escala  se uwtilizan
normalmente soluciones alcalinas acupsas v
soluciones acuosas de &lcalis diluidos WE- V]

extraer proteinss de sova. He ha notificado que
1a naturaleza del extractante ejerce may or
influerncia sobre las propledades de la proteina

gque la gue ejerce el agente precipitante.



5.7.2.

A

pH de Extraccién:

Corn un pH del extractante ajustado a 9.0, e han

obternidoe elevados porcentajes de aislado de sova.

ta dispersabilidad de la proteina de sova
aumenta gradualmente cuando aumenta el P,

aleanzando @l rendimiento méximo alrededor de pi
igual & 11.0. Hay patentes gque prescriben un  pH
entre 7.0 v 7.6 para el extracto. Puede ocurrir
gue semejantes condiciones suaves de alcalinidad
impidern la hidrédliseis de la proteima v la
consiguiente pérdida del ailslado. Ademés, las
propiedades  funcionales v el valor nutritivo del
sislado de proteina asli preparadeo pueden  ser

superiores. FALD (L3 3.

En la mavoria de las edxtraccionss de proteinas
vegetales, la solubllidad se incrementa cuando se
incrementa lae  acidezr v la alcalinddad thel

extractante.
Tiempo v Temperatura de Extraccién:

A ndvel industrial, el tiempo v la temperatura
varia desde 13 min. & 2.0 horas v la temperatura
=3y} la gue se alcanza méxima extraceidon de

mitrdaeno es 80°C. para extraer proteinas de sova,

pereg  las temperaturas a las qgue trabajan varias



5.7.4.

' 5.7.5.

il >
PRI §

patentes es en el intervalo de 55-60°C.,

Bl tiempo v temperatura de extraccidn estén
wmlaaiohadas. con otros  factores, tales como
agitacidn, tamafo de las particulas, relacidn

entre harina v extractante.
Relaciétn entre Harina y Extractante

[:‘:é-r‘\e?.-n"&\].mt:m'l:e,l la relacidon harina/eutractante
gque s recomienda cuando se trata de produccion
en gran escala oscila entre 1310 v 1820, también
se pueden efectuar dos extracciones sucesivas oon
relaciones 1:10 v 13838 la relacidn més econdmica
$=1::) eligavpmr consideraciones comparativas entre
21 proceso de elaboracidn de la harina integral,

la proteina v el costo del proceso. FAOD (13 ).
Tamaro de Particulas de la Harina

Se  ha comprobado gue el tamafio de las particulas
de la harina tiene un marcado efecto sobre el
rendimiento de la extraccldén. Para conseguir la
maxima extraccion de la proteina se recomienda un
tamiz de 100 mallas o mé&s fino. Cuando se
trabaja con  bharina de sova desgrasada de tipo
copos, &1 grado de extraccion de protelnas no

resulta  mucho mas afectada por el tamafio de las
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particulas. El molido de la harina en particulas
m& s finas, puede aumentar o disminuir la

solubilidad del nitrdgeno.

5.7.6. Agitacion:

1l grado de extracciédn aumenta con la agitacidn.
CDe  todos modos, una agitacidn moderada que
mantenga libremente a la harina suspendida en  la
dispersidon resulta suficiente para una extracciobdn

eficiente.

5.7.7. Precipitacién de la Proteina

En  la produccion de aislados de prmteinaﬁ S
@mplean Aoidos de calidad apropiada e a
alimentos, cominmente cido clorhidrico v é&cido
acético. El1  tipo de acido usado para rebajar el
pH  del extractante no afecta a la cantidad de

proteina gue pueda obtenerse. FAOQ (13 ).

CONSERVACION DE ALIMENTOS DESHIDRATADOS

t.a temperatura v la bhumedad, son los dos factores
principales gue influven en la intensidad tle laa
reacciones, tales como crecimiento de microrganismos,
oacurecimi@nté enzimético, oxidaciédn de lipidos, otros.

Guast (3Jé65.



L.aa actividad de agua:determina el grado de interaccibﬁ del
agua con los demas constituyentes de los alimentos, v es
una . medida indirecta del agua disponible para llevar a
cabo  las diferentes reacciones a la que estédn sujetas.

Badui (3 ).

El contenido de humedad de sguilibrio es dependiente de la
humedad v la temperatura del medio como asi también del
producto.  El eguilibrio se establece cuando la presién de
ﬁ

vapor  de  agua ejercida por la humedad del producto es
igual a la presidn parcial del vapor de agua en el aife
gque rodea el producto. sada producto muestra una presion
e vapor de agua caracteristica & cierta temperatura v
contenido de humedad. Un aumento en la temperatura a una
bumedad relativa constante hace decrecer el contenido de
humedad de equilibrio. Valera el al(4l ).

La actividad de agua se relaciona con el contenido de agua
del alimento a través de sus correspondientes isotermas de

adsorcibn y desorcidn.

Bl ploteo de los valores de contenido de humedad de
egquilibrio (CHE) en funcidén de la humedad relativa
{manteniendo la temperatura constante) para cualquier
producto, resulta &n una curva de tipo gigmoide (S) la que
aumanta r&pidamanfe por arriba de una humedad del 85%. La
curva 8 @s caracteristica de tal variaciédn para todos los

productos bioldgicos (Figura 4).



TS COVALENTE et n e

ESTABILIDAD
ISOTERMA

CONTENIDO DE HUMEDAD

ACTIVIDAD RELATIVA

) PROL IFERACION
_ \. . : | / DE MICRO ORGaNiSw oS
R ARTIIIZIN \\ § T B e N !
ACIDOS GRASOS :
08, Sra 0 20 30 a0 s &b

B !
e .*. [P
70 a0 0 IE‘O

ACTIVID AD DE aGUa % K.

x

FIG. 4. INFLUENCIA DE LA ACﬁWDAD DE AGUA SOBRE LOs CAMBI0S OU!M!COS,
ENZIMATICOS Y MICROBIOLOGICOS Y SOBRE La 'ESTABQJDA_D DE ALIMENTOS.



L

B actividades de agua inferiores & 0.4 ¢ 0.8,
adsorciéon de agua en la superficie de l?ﬁ alimentos

representada por la ecuacidn clasica de BET:

Aw (C - 1) Aw 1
P i e T Ot ot 4 [,
M{1l - Aw) M M C

1 i
donde s

Aw= Actividad de agua
M = Contenido de agua en el producto (g/lo0g m.s.)

M = Contenido en agua correspondiente a la capa
i

manomolecular (g/100g m.s.)

C = Constante de proporcionalidad

la

B

Con la avuda de ésta scuacidn, se pueden calocuwlar ML v O

sEin i} Y Aw determinados experimentalmente,

M(l~Aw) corresponde a las ordenadas v Aw & las

abcisas.

CONTROL BIOLOGICO DE CALIDAD DE PROTEINAS

Dentro de las técnicas bioldégicas, el seore quimico esté

basado en la cantidad de amincécidos, la cual puede
recuperado  en  la hidrédlisis &cida de una protedina,
supone que @l cuerpo del animal puede utilizar todo

cada amincacido asdi medido; pero existen factores

BeEr

e

e

gue
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pueden alterar la disponibilidad fisioldgica de LR
aminoacido, como: la digestibilidad de la proteina, la
prmpmréién ern la cual el aminodcido puede ser absorvido
desde el tracto gastrointestinal e interacciones complejas
cdn aotros nutrientes gue pueden afectar la di%g&%tibilidéd

de la proteina v la absorcidn de aminoécidos. Liener (24).

l.os métodos para medir la calidad de la proteina  pueden
AQruparse ens
Ta) Métodos basados en la ganancia de peso corporals
~ Relaciédn de Eficiencia FProtéica (FER)
- Retencidon Protéica neta (NPR)
b) Métodos basados en la Ganancia de Nitrégeno corporal:
-~ Yalor Biolégico (VE)

- Utilizacion Neta de proteina (NFU).
7.1. Valor Biolégico

Ee la proporcién de nitrédgeno absorvido que es
retenido por el organismoi;  como las principales vias
de éliminacian del nitrédgeno dietario son las heces vy
la orina, se supone gue todo ei nitrdgeno ingerido gue
no  wme  recupera de éstas salidas ha sido retenido ?
empleado por el organismo para satisfacer BUS

regquerimientos.



7.2.

Llovd et

Digestibilidad

La proporcién de alimento ingerido gue no aparece en
lag heces es la gue ha sido digerida. La diferencia
entre  la cantidad de un nutwienta’ ingerido v la
cantidad gue aparece en las heces despudés de un
determinado periodo de tiempo, expresada como
porcentaje de la ingestion, e por definicitn el

coeficiente de Digestibilidad Aparente (Dap).

La Digestibilidad Verdadera (Dv), 5 6 determina
sometiendo & un grupo de individuos a una dieta a

proteica v se valora el nitrédgeno fecal (Fk).

La mayoria de las proteinas de origen animal, tienen
buena digestibilidad, lo gue implica wna eficax
absorcion de los amino&cidosg los resultados que se
obtienen con proteinas de origen vegetal SBOM
generalmente inferiores, ciertos factores presentes en
gstos alimentos, tales como la cantidad de fibra,
condiciones de procesamiento y almacenamiento pueden
modificar la digestibilidad de las proteinas.

al (26).



III. MATERTIALES Y METODOS

l.os  ensayos experimentales estuvieron orientados a obtener
los parametros de @xtracciéﬁ v, precipitacidn de la proteina,
la cual se realizd en el INIAA-Estacidn Experimental "El
Forvenir"—Juan Guerra, vy la obtencién del Aislado como la
gvaluacién bioldgica, se realizd en los Laboratorios vy Planfa
Filoto del Departamento de Tecornologia de Alimentos v
Froductos Agropecuarios v Laboratorio de Nutriciégn de ia

Universidad Nacional Agraria lLa Molina.

f.os analisis dé composicion guimica préoximal v propledades
funcionales, se realizaréon en los laboratorios de Andlisis v
Composicidon de Froductos Agroindustriales de la Universidad

Nacional de San Martin vy el laboratoripo de la Estacidn

wperimental "El FPorvenir”.
1. MATERIA PRIMA

la variedad de coco FB~121, hibrida, fue utilizada en la
campadia Marzo-1,989 para obtener torta de coco procedente

de la Empresa "Selva Industria” 5.6,

l.a Figura 9, muestra el proceso de extraccidn de aceite y
de obtencién de torta de coco, como sub producto.
El  tamafo de particulas gue presenta la torta de coco es

i

gruesa de 2 & % mm, por lo gue fue pasada por umn molino de
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discos vy  tamizada ern malla N® 50, La harina de coco
presentd color castafo v olor intenso & coco.
l.a  harina asi obtenida, fue almacenada en bolsas de

polietileno en gabinetes cerrados a temperatura ambiente.

MATERIALES Y EQUIPOS

- Mibrador Eléctricw Eberbach, 220V

- Centrifuga International, Modelo HN-115

- Fotenciometro Orion Research Analog, Mod. 301

- Potencidmetro digi£a1 Crison, Mod. 308

~ Digestor Kheljdaldh Labconco, Mod. 6HOOL1L, 113V

- Destilador Labconcoo, 220V

- Agitador Hamilton Beach, Mod. 6&64-A, 73 ciclos

- Centrifugas ZI6, tipo F-418/0.7 702, con velocidad de giro
cde 9260 rpm, capacidad de 1.2 Lts, con 4 tubos

~ Balanza HBauter eldéctrica, comn capacidad de 1,000 gr

- Lipfilizador Virtis, Mod. 10-145 MR-BA con capacidad
para lyQDQ‘gW de muestra, presidn de vacio: O.2-0.1lumm.

- Materiales de vidrio v de metal diversos para andalisis.

- Campanas desecadoras
ANAL ISIS FISICO-QUIMICO DE LA MATERIA PRIMA

3.1. Humedad:

Método A.0.A.C. (1) basado en la pédrdida de peso que
que sufre una muestra por calentamiento hasta peso

constante.



3.2. Grasa

Método A.0.A.C. { 2 ) Extraccidn de la grasa por

solvente generalmente hexano o éter de petrédleo.
3.3. Proteinas:

Método A.O0.A.C. (2 ), Microkjeldahl.
S obtiene por destruccidn orgénica por acciédn  del
Acido sulfarico, obtenidndose como resultado sulfato

tle amonio, el cual es destilado a amoniaco.
3.4. Fibra Cruda

Métodos AO.64.0C. (1) Se @liminan los
carbohidratos solubles por hidrdlisis con  &cidos vy

Adlocalis en caliente.
3.9. Cenizas

Meétodo A.Q.ALC. ( 1) Incineracidn de la muestra a
HO0°C  para  gquemar todo el material orgénico. Al

material inorgénico no destruido se le llama ceniza
3.6. Carbohidratos

For diferencia.
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3.7. Indice de Solubilidad de Nitré6geno (NSI):

Método A.W0.C.58. (1,969)~Ba-10-6%
Este método determina el nitrédgeno soluble en agua en

productos de sova.

ne

% Nitrdgerno soluble en agua

MG T M o e o s e e s e e e i %o 100
7% Nitrédgeno Total
4. ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA.MATERIA PRIMA
He efectuarorn en harina sin  desgrasar, la gue fue

almacenada por un periocdo de seis meses. 5@ realizaron los
siguientes andlisis:
- Gérmenes viables

- Horngos v Levaduras

Se utilizaron los métodos descritos en el manual de Mossel

y Quevedo (30).

5. OBTENCION DEL AISLADO PROTEINICO

Las pruebas para determinar los pardmetros de extraccitn
come  concentracidn de la solucidn extractora, relacidn

Harina/s8olucidn emtwactorag tiempo de extraccion v pH de
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precipitacién de  la proteina se realizéd  en haring

previamente desgrasada con solvente (éter de petroleo).

5.1. Concentracitn de 1la Solucién Extractora

S usé como solucitn extractora Hidréxido de sodio
tiluido a diferentes concentraciones. Las extracciones
s llevaron a cahvaor agitacion por un tiempo  de
20min. de 1.0 gr de harina comn un voldmen de 20ml. de
solucidn wtractora, a concentraciones de & OL0L1%,
0.04%, 0.08%, 0.12%, 0.16%, 0.24% v 0,407 de NaOH, por

un tiempo de 20 mirn,

l.as dispersiones fueron centrifugadas a 1,5%00 rpm por
10 min  para separar el extracto del residuo. La
determinacidn de nitrdgeno se realizaron en los
extractos por duplicado, wtilizando 1 método de

Microkjeldahl.
5.2. Relaciébn Harina/Solucién Extractora

Determinada  la concentracién adecuadsa de NaOH en la
solucidon  extractora, se procedid como en el caso
canterior, pero variando los volumenes de solucibon
extractora. Las relaciones harina/solucién extractora
estudiadas fuerons 1720, L1/30, 1740, 1760 v 1/80. La
detwrminaaiaﬁ de mitrégeno se realizd @n los

diferentes extractos de las dispersiones.
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Tiempo de Extraccién

Con la concentracion Marina/solucién ertractora
determinada, se varid los tiempos de extraccion de 5.0
a &0 min.

pH de Precipitacién

Con los parametros de extraceidon determinada  se

procedid & precipitar la proteina del exwtracto, con
Acido clorhidrico a 1.0N, & diferentes valores de pH.
Los extractos precipitados fueron centrifugados y el

mitrdgeno se determind en @]l suero.

l.os  valores de pH a las cuales la proteina fue

i
i
34

precipitada fuerons X.0, e A0, 4.5, 5.0 v &,85. lLas
extracciones, asi como la precipitacidn de la proteina

fueron realizadas a temperatura ambiente.

Flujo de Operaciones para la obtenciétn de Aislado

Proteinico de Coco

luego  de deterominar pardmetros  de Hitraccidn Y
precipitacidn de la pwmtwimég se realizaron  losg
ensayns preliminares de  obtencién  del aislado,
variando algunos - parametros como el tiempo de

sbraccidon que fue incrementado, la forma de separar

el extracto del residuo v tambidén se incrementd el



tiempo de centrifugavidn para separar el precipitado

del suero.

Se usaron envases de acero inoxidable de 10 Lt. de
capacidad para dispersar la harina en &l extractante,

adaptandole un agitador tipo hélice.

La Figura é&, muestra el proceso seguido para obtener

aislado proteinico de coco.

Fara el secado, se empled Liofilizador VIRTIS, Mod.
10-14% MR-BA, con una presiéon de vacio de 0.2~

O.lumm.ce Hg.

6. ANALISIS FISICO QUIMICO DEL AISLADO PROTEINICO DE COCO

6.2.

6.5,

&.4.

6.5.

&.6.

6.7.

Humedad. - Método A.0.4.C. ( 1)
Grasa.- Método A.0.A.C. ( 2 )
Proteinas.,~ Método 6:0.6.C. ( 2 )
Fibra Cruda.— Método A.0.A.C ( L )
Cenizas.— Método A.0.A.C. ( 1 )
Carbohidratos.— por difarenaia,
Indice de Solubilidad de Nitrégeno (NSI).- Método

descrito por la A.0.C.8. ( 7 )



TORTA DE COFPRA

MOLIDO

TAMIZADO

EXTEACCION DE GRASA RESIDUAL
(con solvente)

DESOLUENTIZACION
(temp. ambiente)

HARINA
+ Solucion de MaOH
- Agitar
- Filtrar
RESIDUO EXTRACTO
+ HC1l hasta punto
isoeléctrico
- fAgitar
- Sedimentar
- Centrifugar
[ {
PROTEINA PRECIPITADA SUERQC
- Lavar
~- Centrifugar
SECADO

AISLADG PROTEINICO DE
DE CO<O

-

F1G. 6: PROCEDIMIENTO GENERAL PARA LA OBTYENCION DE
AISLADO PROTEINICO DE COCO



ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL AISLADO PROTEINICO DE COCO

BSe realizaron los andlisis siguientes:

- Gérmnenes Viables mesdfilos

- Hongos y Levaduras

PROPIEDADES FUNCIONALES DEL AISLADO PROTEINICO DE COCO

B-l.

Absorcién de Agua

Método de centrifugacidn de Jamicki v Walczac (1,954)
citado  por  Fleming et al (18 ). El  método
consiste en  preparar una diéperﬁién al 10% (en base
s@ca) 8n agua v centrifugando a 2,500 rpm por 19 min.
Se lee o se mide el volumen de agua suelta, entonces

la retencidn de agua fue computada como agua absorvida

{ml de agua absorvida/gr de proteina).
Absorciétn de Grasa

Método descrito por Lin vy Humbert ( 25 ). 8Se adiciond
Q.8 gr de muestra a 3.0 ml de aceite de mais=, en un
tubo de centrifuga graduada. El contenido fue removido
por L min. con un alambre delgado para dispersar la
muestra en el aceite, despudés de mantener por un
periodo de 30 min., el tubo fue centrifugado a 2,200

rpm por 28 min. v el voldmen de aceite libre fue



leido. l.a  absorcién de aceite fue expresado  en
porcentaje como la cantidad de aceite absorvido/l00 ge

te muasstra a un 147 de bhbumedad en base seca.

Estabilidad de la Emulsién

M&todo descrito por  Inklaar y Fortuin (18 ) con

algunas modificaciones. Se pest aproximadamente 2.5

gr. de muestra vy se dispersd agitando con 90 ml de
agua destilada a 15°C en una vaso de 300ml por 19 min.
Se pard la agitacidn v se adiciond 1.3 gr de Cloruro
de Sodio v se mantuvo agitando por 1 min. 8Se adiciond
desde wna bureta, en % min, 2% gr de acelite de maiz a
1%5°C  para dispersar la proteina  agitando con un
agitador magnético, cuando todo el aceite fue
adicionado se continue agitendo por 1 min. La emnulsidn
s virtid en b tubmg de centifuga de 1% ml de
capacidad v se colocd en  bafo de agusa & 85°C por 13
min. Se aéitb el comtenido de los tubos  lentamente.
Despuds  del calentamiento de 13 min se centrifugd por

1% min a 3,000 rpm.

a cantidad de aceite separada se midid cuwidadosamente
corn una  pipeta graduada de 10 ml vy ose volvid  a

centrifugar v se volvid a medir el acelte separado.
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Actividad y Estabilidad de la Espuma

Método descrito por Lin v Humbert ( 295 ) con alguna%
modificaciones,

Se pesd 2.0 gr de muestra (14% de humedad) en un vaso
de 2850 ml v se agregd éb.46 ml de agua destilada. EL
material sdlido fue‘di%peraadm en @l agua y llevado a
pH neutro. La supensicon fue batida por 6 min. usando
un meézclador eléctrico. Bl volumen fue registrada
antes v después del batido en una probeta de 200 ml vy
@l porcentaje de volumen incrementado debido al batido
fue calcoulado acorde al método de Lawhon vy Cater
(1,971) v Lawhon gt al (1,972). Después el volumen
total de batido fue medido, el volumen de 8 PLUMmA
geatancada en la probeta también fue registrada para
el @Studim de la estabilidad de la espuma a O, %, 10,

20, F0, 60, 90 v 120 min después de batido.

Volumen des-— Volumen antes
pués de batido - de batido

TTVEIEMETITD GBI VEID b B0 o o s o ot o e e s e e ot i i s o e s s
Volamern antes de batido

Perfiles de Solubilidad de Nitrégeno

Fue determinado wsando el método descrito por Lawhon vy
Cater (1,971) citado por Capulso et al (&% ) con

algunas modificaciones.
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0.3 gr. de alslado de coco fue pesado vy dispersado en
40 ml. de agua destilada con una espatula. El pH fue
ajustado a Qalor&g de pH de 2 & 12 con 1.0n delNaOH ]
HCL & 1uON,‘ L.as muestras fueron agitadaﬁ Con una
wvarilla de vidrio por una hora a temperatura ambiente
(28°C). El pH fue chequeado cada 15 min. v reajustado.
Despuds de una hora, el volamen total fue llevado a 30
ml. comn agua destilada para dar a 14 (w/v) de
concentracitdn de proteina v ajugtadm al  pH. Las
muestras fueron entonces cantrifugada%,A el
sobrenadante fTue decantado v pasado a través de  un
papel filtro v el nitrégeno fue determinado en  una

alicuota de 10 ml.

9. ESTABILIDAD DEL PRODUCTO

?.1.

Isotermas de Adsorcién

La  deterninacidn de las isotermas de adsorcidén, se
realizé mediante &l método de Stitt (1,9258), descrito
pwr‘martinez ( 28 ) empleando EOluCiQHEE gaturadas que
s muestran  en el Cuadro 8 junto a sus respectivas

umedades relativas de sguilibrio.
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CUADRO 8: HUMEDADES RELATIVAS DE SOLUCIONES SATURADAS

28°C =700
Acido Sulfurico (98.8%) L0 0.0
Cloruro de Litio 11.0 11.0
Acetato de Fotasio RELQ BELO
Cloruro de Magnesio RIS J2.0
Dicromato de Sodio a0 I B3
Nitrito de Sodio 1Y el -
Cromato de FPotasio 87.0 84,0
Agua 100.0 100.0

10. ENSAYOS BIODLOGICOS DEL AISLADO PROTEINICO

l.a Evaluaciéniﬂiolégica se llevd & cabo en el Bioterio
del lLaboratorio de Nutricion de la Universidad Nacional
Agraria lL.a Molina. 8Se utilizardn ratas albinas, raza
Holtzman recién destetadas. La muestra a evaluar, tuvo 120

dias de almacenamiento.
10.1. Digestibilidad y Valor Bioldgico

h.a edad de lag ratas empleadas oscild entre 23 v 25

dias de nacidas. Fueron puestas en jaulas metabdlicas

(414

de acero inpxidable (11.9 ¢ 18.5% » 10.9 om) con fondo
levadizo de tela metdlica v un dispositivo especial

para colectar separadamente heces y orina.
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El periodo sxperimental durd 7 dias. Feriodo en

cual fue controlado &l consumo de alimento diario

colectaron muestras de heces v orina.

el

4

Los c&lcocuwlos se realizarédn de acverdo con la siguiente

formula:
N absorvido I - F
Dap = e e e CEEE e ® 100
N ingerido I
dondes
I = Nitrégeno ingerido

M
fi

Nitrégerno fecal

on los ﬁiﬁmos datos obtenidos en la prueba
disge%tihilidad, mas los datos sobre la orina

calculé el valor bioldgico aparente por el método

de

se

del

balance de nitrageno.. Se empled la féormula de Thomas-—

Mitchell:

N retenido
ViR aparente s oo e e
N absorvido

APETETITE B o e e e et i e ®o 100



Iv. RESULTADOS Y

1. CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA
1.1. Andlisis Quimico

l.os componentes presentes en la

DISCUSIONES

com

O asa

residual v harina desgrasada, se maegstra en el Cuadro

q.
CUADRO N2 9: COMPOSICION QUIMICA DE HARINA DE COCO

COMPONENTES (%) Harina con Harina

grasa desgrasada
Humedad 773 11.87
Froteina (N % 6.28) 19.15% 2%.,18

a a

20,78 26421
Aceite 16.0% 0.71
Fibra cruda 16.0 19.3%49
Cenizas %.80 b.98
Carbohidratos E85.29 r8.18
fpzicares reduct. - 2.12
NS T e 15,15
pH (dispersidn 1:10) - 6.9

A

En Base Beca



.08 porcentajes encontrados coinciden con lo reportados
por Qamﬁgng Cater v Mattil (38 ), .mxcaptm el contenido
de fibra que es muy elevada (16.0 v 19.38%), lo que no
resultaria adecuado para ,éar empleado como  tal para

comnsumo humano.

El contenido de humedad en la harina desgrasada de 7.73%
s ha incrementado a 11.87% debidolé la remogian del
solvente en el proceso de desolventizacion, aan asi, al
igual gue otras harinas es bastante édecuado para lograr

un almacenamiento prolongado.

En cuanto al contenido de proteinas de 26.217%7 (b.s.) en
la harina desgraéada resulta  adecuado para aislar
proteinas  trat&ndose de un sub producto, pugs se ba
llegado & islar proteinas de salvado de arkmz, en el

cual el contenido de proteinas es muy bajo . Ledesma

£l contenido de grasa residual, encontrado en la . harina
sin  desgrasar es muy elevado, razén por 1o gue se
desengrasd la harina con la finalidad de preveer el
ehranciamienta de la misma durante el almacenamiento vy

para una mejor pureza del producto final.

£1 4dndice de Solubilidad de Nitrdgeno (NSI) obtenido de
15.1%% estd por debajo de lo recomendado por Circle vy
Smith ¢ 7 ) pués las condiciones a la gue ha sido

sometida la copra para la obtencitn de torta han | sido



drasticas durante la coccidn  (120°C ﬁor F0 mir.
&prmwiﬁadamente), esto s . confirmado por muchos
investigadores entre ellos Circle vamith (1,978). Este
bajo indice de solubilidad de nitrédgeno va a influir en .
@l fendimienﬁm del producto final v la calidad de la

mismea.
Analisis Microbioldgico

Los  andlisis microbioldgicos para determinar la
cantidad de gérmenes viables mesdfilos, hongos v

levaduras v E. coli, se llevaron a cabo después que la

harina ha sido almacenada por el periocdo de seis meses.

El Cuadro 10, presenta los resultados de los anélisis
efectuados en  la harina de coco sin  desgrasar. La
presencia de E. coli es indicio de un manipuleo
deficiente gque ha sufrido la materia prima, partiendo
desde la copra desecada, pero en @l proceso de coccidn
(T°=120°C por 30 min.) para la obtencién de torta se
1bgr6 reducir casi por completo los microorganismos

colifecales, concluyendo entonces gue la contaminacidn

se realizdé &l manipular la torta para obterner harina.



2.

CUADRO N2 10: ANALISIS MICRORIOLOGICO DE LA HARINA DE

COCO SIN DESGRASAR

MICRORGANISMOS HARINA DE COCO

¢ 10 col/gr

l.evaduras 7 % 10 c¢ol/gr
: Z
Gérmenes Viables Mesdfilos ' I % 10 col/gr
E. Coli positivo

| S S
Mohos 2 3

PARAMETROS DE EXTRACCION Y PRECIPITACION DE LA PROTEINA

L.os factores que més influyen en la solubilizacidn de las

proteinas son el pH de extraccidn, tiempo de extraccion,

volumen de la solucidn extractora, temperatura

agitacidn.

2.1. Concentracion de la Soluciéon Extractora

En la Figura 7, se muestra la solubilidad de

proteina a diversas concentraciones de hidrésido

sodio,donde puede observarse que a medida

14

la

de

que

aumenta la concentracidn de NaOH, se  incrementa

tambidén la solubilidad de la proteina. Como se podra

observar en la Figura 7, el porcentaje de proteinas

recuperada es bajo, pués a una concentracidn de Q.4%
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NaOH (pH=12.2) maximo se recupera el 51.92%.debido al

 bajo  indice de solubilidad de nitrégeno (15.15%) que

posee la harina de coco desgrasada.

Usando un pH de 12.2 para la rtraccitn de la

protéina, existe una hidrédlisis de la proteina por ser

' muy elevada el valor del pH, la gue se manifestd en el

color del aislado, .razbn por la gue se considerd como
adecuada . la concentracion  de O.lb6% {pH=10.8},
recuperando sédlo el 41.38Y% de la proteinay sin embargo
se  siguid ensayando con las demés variables con la
concentracion de 0.4% NaOH. Inglett (17), extrajo
proteina de maiz alto en lisina a un pH de 11.7 v de

otros cercales més con medios alcalinos.

En la Figura 7, se observa una infleccidn de la curva
Justo a pH38.7; lo que nos indica la existéncia de
otra fraccidn soluble de las proteinas de coco.
Samson ek al (39). también observd en las curvag.de

solubilidad estas dos fracciones de proteinas, unos

csolubles a pngma.E'y otros a pH=10.5-11.9.

Relacion Harina/ Solucién Extractora

El efecto de la relacidén harina/solucidn extractora se
muestra en la figura 8. Se observa que conforme
aumenta el  volumen del solvente, se incrementa la

wtracciéon de la proteina, llegando a un  méximo de
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A42.29% con una relacitn de 1760 a una concentracion de
0.16%4 NalOH, pero economicamente vy por el volumen que
@llo representa, se considerd como la mas adecuada la
relacién 1720, recuperando sélo el 3I4.427% de 1la

proteina.

Tiempo de Extraccidn

En la Figura 9, se muestran las curvas de la proteina
extraida a diferentes tiempos para dos diferentes
concentraciones de solucidn extractora, la curva a,
muestra la extraccitn de la proteina a 0.4% de NaOH
{pH=12.2) v la curva b a una concentracién de 0.16% de
NafOH (pH=10.8). En la primeré curva por el elevado pH
de rtraccidn, se nota mayor recuperacidn que en la

sequnda, pero en ambas extracciones, el tiempo de

la extraccion se considerd 20 min., recuperandose el

mAX imo porcentaje.de proteinas a una concentracidn de
0.16% NalOH. En la curva b, cuya concentracidn del
ertractante es 0.4%4 NaOH, se nota que a partir de los
20 min. el porcentaje va no s incrementa
significativamente, por lo que se considerd como

éptimo 20 min. de duracidn de la extraccidn.
pH de Precipitacidn de la Proteina

t.a influencia del pH en la precipitacidén de la

proteina se presenta en la Figura 10, se muestra el
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porcentaie  de proﬁeina residual enrel SUSID Que no se
ha logrado precipitar, noténdoae'minima solubilidad a
PH=4,0, een ambas curvas a dif@raﬁte% céncantrécionea'
de NaOH, En la cmrva.a se observa que sbtlo el 19u44i
de proteina gqueda en el suero, mientras gue  en  la
curva b apenas gueda un 13.07%, consideramos gue la
mas baja solubilidad de la proteina se encuentra en la
regidon isoeldéctrica, siendo para las proteinés de
harina de copra comercial pH=4 .08 sin Aembargo s
pusde observar gue existe puntos de inflemibn en la
régian a pH=3,5. Samson, Cater v Mattil (28 )
encontraron minima solubilidad de las proteinas de

harina de coco desecado a un ph de 32.9. Cater (1,970)
citado por Dendy vy Timmins (10) encontrd la regiobn
isoeléctrica de las proteinas de coco fresco en -el
rango de pH 3.4-4.0, confirmando nuestros resultados.
Chelliah v Baptist (1,969) citado por Samson, Cater y
Mattil (x8 ) precipitaron proteinas de coco & pH

4.5.

Fluio de Operaciones para la Obtencion de Aislado

Proteinico de Coco

El procedimiento de extraccién para aislar proteinas

cle coco con los  pardmentros mas  importantes  ya

' establecidos, como concentracion del extractante y pH

de_'vextraccibn (0.16% NaOH v pH=10.8 v 0.4%4 NalH v
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pH=12.2), relaciéon Harina/aolucibn gxtractoras 1/20,
tiempo de extraccitn: 20 min. y pH de precipitacién de
la proteina: 3.9-4.0, se realizéd de acuerdo al

siguiente diagrama de flujo que presenta la Figura 11,

Lavaeparacibn e las materias insolubles del extracto
proteinico, se realizd  en bolsas de lona previa
saedimentaciéon v decantacidn. El extracto aai obtenidm;
fue.llevadw al rango d@ pH=3.,9-4.0 con HCI a 1.0M para
precipitar las proteinas, se agitd, v se dejé

sedimentar vy se decantd el suero para reducir de ésta

manera el voldmen.

El  tiempo de centrifugacidn, para lograr sedimentar
los solidos protéicos, fue de 20 min, & una velocidad

de giro de 9260 rpm.

_Ql precipitado  limpio, despudés de tres lavados
sucesivos, se le determiﬁé amid@z titulable para
verificar si se logré eliminar por. completo &l
HCl, obteniéndose un porcentaje muy bajo de acidez.

de 0.019% a un conternido de humedad de 857%.

El precipitado limpio humedo, prasahté color crema a
ambas concentraciones de exxtraccidén (0.16%7 vy O.4%ANa0H)
pero despQés‘del aécadm presentd color castaﬁo a D.16%
NaOH v negro a 0. 4% NalH , 'chnfirméndw con esto que el
pH de extraccidn elevado, afecta conaideréblement@ las

caracteristicas de la proteina, existiendo entonces
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FIG. 11 : DIAGRAMA DE FLUJO DEFINITIVO PARA LA OBTENCION
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una posible hidrélisis de la proteina cuando se

wtrae & pH superiores a 10.9.
Rendimiento del Proceso

l.os rendimientos en las diferentes etapas del proceso
son calculados en funcidén al contenido de proteinas de
la harina desgrasada, obteniéndose  los siguientesg

resultadoss

3
Extracocidn H 48.5% (con O.16%4Na0H)
Frecipitaciéon 26.96% |
L.avado H 22.41%

Secado 3 22.41%

El rendimiento total obtenido en fgncibn a la harina
desgrasada es el siguiente:
39.48 gr aislado

REMNAIMIENEE 5 e e o e e e
L L0000 gr harina

100 |

¥
~ .
=

34

Q.

o
=

®

.

Rendimiento =

l.os cédlculos respectivos, se presenta en la Figura 12,

El bajo rendimiento obtenido se debe al bajo indice de

solubilidad de nitrogeno (NSI) gue presentd la harina

de copra desgrasada.



1,8080g9r. harina 20,000 ml soluc. extractora
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EXTRACCION
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PRECIPITACION ¥
CENTRIFUGACION |
Suereo: 3.41% de
proteina
445 gr. precipitado acucszo
62.3 gr, de proteina
2 LAYADOS SUCESIUOS ¥
I CEMTRIFUGACION
Agua de lavado 400 gr. de precipitado limpio

con 1.05% proteina ;
51.8 gr. de proteina

85.8 de agua

SECADO POR .
I LIOGFILIZACIOH , !
348 gr. agua 59.42 ,9r. Aislado
Proteinico de coco
- 4.5% agua

- 87.41% proteina
- 85.5% m.s.

F1G. 12: BALANCE DE MATERIALES EN EL PROCESO DE EXTRACCION

DE LA PROTEINA DE HARINA DE COCO
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3. CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS .Y ORGANOLEFPTICAS DEL

AISLADO PROTEINICO DE COCO
3.1. Composicion Quimica

En el Cuadro 11, se muestran los componentes preﬁante$
egrn el aislado proteinico de coco, comparados con otros
aislados de'mrigen vegetal. EI1 man@wnidm de proteinas
esta  por encima del 907 (91.21% b.s.), mientras que
los btfm% componentes como grasa , fibfa y cenizas

Apenas ilwga & 4,834 (b.h.).

Cmmparéndo @l éisladm proteinico de coco con el
aislada chep HBOY & comercial, | ambos : cbntieném_
aproximadamente el mismo pmrc@ntajé de  proteinas,
mientras que en los otros componentes reéidqale%«
.pre;antan variaciones no %ignificativa55 dependiendb
esto de 1a forma de extraccidn de la proteina.
Schwarts (40$v afirma gque el aislado pwoteinica debe
contener no menos del 90% de ﬁrateina en base seca,
considerando entonces al aislado proteinico de torta

de copra compo dptimo por estar dentro  del rango

sstablecido.

3.2. Caracteristicas Fisicas y Drgandlépticas

En- cuanto al pH de la dispersién de 3.9, este

corresponde  al  punto isoeléctrico de la proteina de



&ocm, pH &l cual se ha pfecipiﬁadu gl extracto
protéico (pH=3.9-4.0). El'aiélada'pfoteinico presenta
color  castafo (tostado), inodoro, insipido. Eh.
aialédoa de: soya, el color varia de completamente
blanco a'lig@ramE@te canela o tostado, sin embargo a
nivel industrial se da maybf impmrténéia él_ olor v

ﬁabdr méa que al color del aislado protéico.
4. PROPIEDADES FUNCIONALES DEL AISLADO PROTEINICO DE COCO.

Lés propiedades funcionales inyastigadas sGlo corresponde
al  aislado proteinico exfraido a pH =.10.8 (0.16% ‘NaOH)g
pués el pH de extraccidn, la temperatura da‘entraacian, el
ﬁH de precipitacidn, el tipo de secadm y el NSI, son
variables gue 5@.'cmrr@1acimnan difectament@ .con~ las

Ccaracteristicas funcionales de éstos productba.
. 4.1. Absorcitn de Agua

& capacidad de éstos productos de retener agua s
mueétra en el Cuaéro 12, se observa que tien@ uria
bﬁena,capacidad de absorver agua (284%) cmmﬁarado o
aiéladog de palma africana y lupihmu Ello se debe a
- los enlaces de hidréageno entre las moléculas de agua vy
1@% gQrupos pmlafes de las cadenas protéiniéaﬁ. .Pow
ello se justificaria su empleo en ia alaborécién de

embutidos como  aditivo gue evite la pérdida de agua



CUADRGO No. 11: COMPOSICION GUIMICA DEL AISLADO PROTEICO DE
a
COCO COMPARADO A OTROS AISLADOS PROTEICDS

Aislado fPpislado Aislado
COMPONENTE Frotéico Frotéico Frotéico
(7) e de de

Coco 8 0 vy ax Lupinog

Froteina 87.11 84,50 GO .40
2 b b

91,21 92,00 i Q7 L EBO
Humedad 4,50 4,00 8.00
Grasa O.62 0. 80 D70
Fibra cruda 2.79 0. 10 .40
Ceniras v 1.58 Ha OO0 1.70
pH dispersidn (1:10) F.90 710 4, HO0

&

Rase humeda
[ o]

Rase Seca

Fuente: ¥ Mattil (27)

& Rodriguez (37)

charamte el escaldade v gue contribuve a formar vy
mantener la consistencia vy la textura del producto.
4.2. Absorcidn de Grasa

1 Cwadro 12, muestra el porcentaje de acelte

absorvido  (160%) por el aislado proteinico de coco,



considerandola como buena, puéds compardndolo con los
aislados de lupino v palma africana (175%% para ambos)
o diste diferencia significativa, & causa de la
presencia  de grupos lipofilicos en las moléculas de
proteina, por esta buena propiedad pmsihilitaria' HBLA
wso en la elaboracidn de embutidos, 1o gue permitivia
disminuwir las pérdidas por coceidn v avwdaria a

mantener la estabilidad del producto cocido.

FPor su buena capacidad de absorver agua v aceite del
aislado proteinico de coco, puede tener usos diversos,
por ejemplo, podria ser incorporado en mezclas de

harinas comestibles.

CUADRO No. 12: ABSORCION DE ABUA Y ACEITE DEL AISLADO

PROTEINICO DE COCO COMPARADO CON PRODUCTOS

SIMILARES
Absorocidn Ahsorcidn
de HCUA de aceite
(%) (4)
Aislado proteinico coco 284 160
1
fislado proteinico Lupino 100 17%
:‘:'“_\
Concentrado Froteinico Falma 250 17%

1

2

Rodriguez (37 )

Facheco (32 ).



4.3. Estabilidad de la Emulsién

e otra de las propiedades importantes de déstos
productos. El  Cuadro 13, presenta el procentaje de
aceite separado del ailslado proteimico de coco v de un
aislado proteinico de sova (PROMINE D). Como se podré
oheservar, el aislado de coco no s buen estabilizador
de emulsiones acelte/agua, en los procesos de
calentamiento, puds sdlo apenas &l 21.5%5%% de aceite es
retenido por las prmteina%".Tal como sefala Inklaar vy
Fortuin  (18) el NSI, Jjusga un papel importante en la
estabilidad de estos tipos de emulsiones, pero hay‘que
indicar también gue el NSI ez correlativo con el valor
del pH: es decir, ai NGI s alto a valores de pH alto.
Esto es nuevamente confirmado por Capulso, Gomzales v
Celestino (&) que  sncontraron  en Wwn aislado de
leche de coco descremada un  porcentaje de aceite
separado de 90.14% con un valor de WHP (solubilidad de

la proteima en agua) de 14.46%.

CUADRO No. 13: ESTABILIDAD DE LA EMULSION CON AISLADOS
PROTEINICOS DE COCO Y SOYA

% Aceite

FRODUCTO eig] NS Y Separado

Aislado prot. coco .9 b0 78 . 4%
fpislado prot. sova

(FROMINE D)% 7eb B2.70 270

* Inklaar v Fortuin (18).



4.4. Batido y Estabilidad de la Espuma

L.os incrementos de volumenes logrados bajo las
condiciones del euperimento de ésta prueba, fugron
para el aislado proteinico de coco de 304, para la
clara de huevo 163% y para la harina de coco de 1.5%.
Se observa claramente gue las materias no protéicas
contenidas en la harina, interfieren en la capacidad

de espumacién. .

Hay que aclarar que la dispersidn de la proteina de
coco se llevd a pH neutro, pués con la dispersidén de
ia proteina a su punto isoeléctrico no se logro
espunacion, indicandonos esto, que el pH interfiere en
l1a incorporacidn del aire por la proteina. Adn asi, el
porcentaje de capacidad de espumacidn fue bajo (30%)
comparado con la capacidad de espumacidn de la clara
de huevo (163%4), lpués debido a la baja s01Qbilidad de
la proteina se obtuvo baja capacidad de espumacidng

esto es confirmado por Peltonen-Shalaby vy Mangino

A

(33).

L.a Figura 13, muestra la estabilidad de la espuma en
el periodo de dos horas. En la curva de estabilidad de
espuma de la clara de huevo, se puede apreciar gque 8%
muy inestable en los primeros I0 min , mientras que el
aislado proteico de coco es mucho mas estable hasta

las dos horas. 5e observa qQue la espuma de la clara de
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huevo  disminuye de volumen desde 76 ml & 54 mly es
tecir en un 28.94%, mientras gue el aislado proteinico
ce coco disminuye de 328 ml a 32.8 ml es decir en  un
H. 68, concluyando que  la espuma  del aislado

proteinico  de ococo es més estable (B6.32%) que la

Clara de huaevo (71.06%3.

4.5. Perfiles de Solubilidad de Nitrégeno

£l efecto del pH en la solubilidad de nitrdgeno se
presenta  en  la Figura 14, el aislado proteinico de
coco, posee buena solubilidad en el rango de pH=8-10 vy
por @l lado &cido & pH=2.0. El maximo de proteina
solubilizada en el lado &cido fue de 72%4, mientras gue
a pH=10.0 fue de 83.09% descendiendo a medida que se
incrementa &l pH, indicéndonos una posible hidrélisis
de la proteins. La baja solubilidad es observada en el
rango de pH=3.5-46.0, similares observaciones han sido

reportados por Samson, Cater v Mattil (28 ).

ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL AISLADO PROTEINICO DE COCO

£l Cuadro 14, presenta los resultados del an&lisis
microbioldgicos realizado en el aislado proteinico de coco
comparado con los reguisitos establecidos por la Technish-
on Onderzoek de Holanda para harinas de sova destinadas a

alimentos para lactantes, sugerideos por el Instituto
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MNacional de Mutricidn de Holanda (FAO, 1,973) citado por

Vargas (43).

'Qbsarvammﬁ gque sdlo en esporas de hongos se sobre pasa del
requisito establecido por la Technish-on Onderzoek de
Holanda. La presencia e éstos hongos en el aislado
protwiﬁidm de coco, % debido a gue en el proceso de
aislamiento de la proteina no se realizd tratamiento
térmico drastico por no ser necesario vy para prevenir 1la
presencia de hongos en el producto final es indispensable
partir de una materia P ima o rangos de
mLCrOrganismnos CluE Y= acle clen a los requisitos

microbioldgicos establecidos.

CUADRO N2 14: ANAL ISIS MICROBIOLOGICO DEL AISLADO
PROTEINICO DE COCO

MAislado Requisitos
MICRORGANISMOS Froteinico T N O
de coco
Mohos 2 % 10 /g 10/q
L.evaduras T ox l0 /g -
2 4
Microrganismos aerobios mesof. B8 % 10 /g 10 /g




6. CONSERVACION DEL AISLADO PROTEINICO DE coca

6.1. lsotermas de Adsorcibn

l.a Figura 1%, muestra el ploteo de los valores

Fumec ac e gouilibrio en el producto para

e

LA

correspondiente actividad de agua (Aw). He observa una

inicial vy répida adsorcidn de agua hasta la Aw=0.35,

haciéndose constante la adsorcidn hasta la  Aw=0.6,

para luego incrementarse réapidamente hasta la  Aw=1.0.

La =zona correspondiente a los punteos de inflexidn,

corresponde a la regidn de dptima conservacidn,

la humedad relativa de almacenamiento 28.5%.

siendo

En la Figura 16, se muestra la grafice de BET para los

valores de Aw menores de 0.5, & partir de

pendiente y  sw  dnterseccidn con la  ordenada

SUE

S

determina el valor monomolecular (M), siendo para el

aislado proteinico de coco de 0.0488gr. agua/gr

Martinez (28 ) encontréd en concentrado protéico

semilla de algoddédn un valor de 0.065 gr agua/gr

MeSa

e

mﬂg«;'

para la capa monomolecular. Rodrigues (37) encontré

@l wvalor de la monocapa para el ailslado proteico

de

lupino igual & 0.29 gr agua/gr m.s. Estas dieferencias

se deben & la presencia o ausencia de los

grupos

hidrofilicos de las moléculas (OH, NH,, COOHM, C=0) de

las proteinas v los carbohidratos del producto.
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I5. ISOTERMAS DE ADSORCION DE AGUA
DEL AISLADO PROTEINICO DE COCO.
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FIG. 16 ° GRAFICO DE B.E.T. DEL AISLADO
PROTEINICO DE COCO.



7. EVALUACION BIOLOGICA

Bl Cuadro 185, muestra los resultados obtenidos de los
snsayns bioldgicos para medir la calidad de la proteina.
l.a Digestibilidad Aparente de Nitrdgeno de 88.44% ez  muy
buena, el bajo porcentajie de fibra hace gue el aislado sea
mas digestible si comparamos con la digestibilidad de

harina de coco fresco que es de B86%.

El wvalor BRioldagico, gue determina  la aﬁ%orciﬁﬁ cle
ritrogeno corporal, resultd ser bueno  (68.13%4) si
comparamons con las protedinas de mand (36%), trigo (82%) v
soya  (S98-562%) ., permﬂi resulta ser inferior si comparamos

con la proteina del hueve (87-974).

CUADRO N2 15: DIGESTIBILIDAD Y VALOR BIOLOGICO DEL AISLADO

PROTEINICO DE TORTA DE COCO

FUENTE FROTEICA DIGESTIBILIDAD VALOR BICLOGICO
(%) (%)

Mislado Proteinico

de torta de coco 88 .44 HE . LA
1

Harina de coco B . OO -
2

Mar 4, - 56 .00
o

Boy & - i &9

i
HMuevo entero e 8797

1

2

Dendy v Grimwood (8)

Liemer (24).



A pesar de las elevadas temperaturas utilizadas para la
obtencidon de torta de copra, las proteinas del aislado,
presentan buena calidad bioldgicas los resultados serian
mejores, si los pardmetros de procesamiento para obtener

torta fueran las Sptimas.
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V. CONCLUSIONESTS

las condiciones del presente superimento se llegd a las

siguientes conclusiones:

1.

3]
L]

.7"

Los pardmetros de extraccién encontrados para aislar
proteina a partir de torta de copra comercial son: pH de
extraccidn: 10.8 con una concentracién de ©Q.16%4 NaOH,
relacidn Harina/Solucidn Extractoras: 1/20 (gr/ml), tiempo

de extraccion 20 min.

£l  color del aisgslado proteinico se ve afectado cuando se

Etirae a pH superiores a 10.8.

£l pH &l gque el extracto fue precipitado (punto

ispeléctricon) estd en el rango de 3.9-4.0.

El alslado proteinico obtenido tuvo la siguiente
composicidne P02 (b.s) de proteina, 4.35%4 de
humedad, O.62% de grasa, 2.79% de fibra cruda vy 1.58%

ceniras.

l.as caracteristicas organolépticas del producto fuesron

color castaro, inodoro & insipido.

El aislado proteinico posee buena capacidad de absorver

agua (284%) v aceite (160%).

L.a capacidad de batido del aislado proteinico de coco



10,

11.

Bl 1 o S

(50%4) es baja comparado con la clara de hueveo (163%),
pero  la gspuma del aislado proteinico de coco es més

wstable.

El aislado proteinico de coco es muy soluble en el  rango

de pH  comprendido entre 7.0~-10.0,

El wvalor de la monocapa encontrado para el ailslado
proteinico de coco fue de Q.0485 gr agua/gr m.s. v su

Aw=0 , 25,

El aislado proteinico de coco presenta un  contenido de

mohos  que supera al reguisito establecido por la TNO,

perc su contenido de microrganismos aerobios meséfilos es

inferior al méximo permisible.

1l aislado proteinico de coco DOSee muy buena

Digestibilidad v buen Valor Riolbdgico, comparado con

otras proteinas vegetales.
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VI. RECOMENDACIONES

Mejorar las condiciones higiénicas v de procesamiento de
la copra, para reducir la carga microbiana en el

producto final (torta).

Reducir la temperatura del cocinador para la obtencidn de
torta de coco para mejorar las caracteristicas fisicas,

funcionales v biolégicas del aislado proteinico de coco.

Efectuar estudio sobre la utilirzacidn del residuo obteni-

do en &l proceso de extraccidn de la proteina.

Ensavar la sxtracecion de proteina de harina de coco
con  otras soluciones edtractoras vy otros pardmetros de

wtraccidn.,

Incorporar comn aditivo en  la manufactura de embutidos vy
como un ingrediente en mezclas  de harinas comestibles vy

otros productos.

Trabajar con harinas con alto indice de Solubilidad de
Nitrégeno para obtener rendimientos superiores al obtemni-

do. ,
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VIII. a N E X O

CUADPRD 1: Solubilidad de 1la Proteina en Funcién a la
Concentracidon del Extractante

Concentracidn % Protedina % Proteina
del Extractante Solubilizada Recuperada
(7% NalH)

D.0L1 4,55 18.681
0, 040 BL.92 2%.9% .
0, O8O 10.18 ' 44,06
Q. 120 P45 GGu@l
0o 160 9. 56 41.358
0o 240 10.61 4%, Q9

0. 400 11.91 wla.932

CUADRO 2Z: Solubilidad de la Proteina en Funcidn al pH de
Extraccién

g % Froteina %A Froteina
Solubilizada Recuperada

bab I 18.61
7.8 .92 2O.E
8.7 10.149 A4, 06
10.9 .45 40 .91
10.8 9. 56 41.7%8
11,5 10.61 A% 93

2.2 11.91 H1.92




CUADPRO 3: Solubilidad de la Proteina en Funcién a la

Relacidn Harina/Solucidén Extractora

Relacidn: % Froteina % Froteina
Harina/Solucidn SBolubilizada Recuperada
Extrractora

1720 YACE n4 42
17730 7.8 T .89
1740 8.06 | %4, 89
1760 9,77 4,29

1/80 F.21 59.87

CUADRO 4: Solubilidad de la proteina en Funcién al Tiempo de

Extraccidn

Tiempo %4 Froteina Solubilizada % Proteina Recuperada
{min.)

0. 16%4 NalH Q.47 NalH 0. L67%NaOH O 4%NaOH

p - 10,68 - 46410

10 7 .54 10,86 ER.64 45.71
20 8.16 11.21 IH.ER 48, 53
0 - 11.24 - 48 .65
40 8.06 - E4.89 -

&0 7 .88 11,24 FE.98 49 .44




CUADRO 5: Precipitacidn de 1la Proteina a Diférentes
Valores de pH

4 Protedina Residual en el Suero
ok

Q. 164 NaOH 0.4% NalH
E.0 28,19 41,90
H.H 16,02 . -
4.0 12,07 19.44
4.5 17.88 2022
H5,0 18.66 . 2E5.72
.5 16.45 BETO

CUADRO 6: Perfiles de Solubilidad de Nitrdgeno

del Aislado Proteinico de Coco

pH A Prmtéﬁna BSolubilizada
2.0 7i.16
H.0 | 1.0%
S5, 0 1.035
H.9 4,359
balh 8.1
8.0 H1.28
10,0 @as.0l
1241 99 .92
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CUADRD 7 Evaluaciétn de 1la Estabilidad de Espuma

luego del Batido

ml. de Espuma Estancada después del Ratido
Froducto

Qe o 107 20 07 L’ 0’ 1207

Clara Hug. 76.0 - H.0 H2.5 BY.0 0 G7.0 0 H4.5 84,0
Ais. Coco F@.0 0 3g.0 - .2 F6.2 0 OEH.0 0 34,0 E2.8

Harina Coc. 5.0 e 4.5 4.0 4,0 4.0 4.0 .8

I



