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Resumen

Recientemente las propiedades bioactivas de los distintos alimentos han despertado
un gran interés. En el presente trabajo se pretende establecer una relacién entre
propiedades bioactivas de emulsiones y la estabilidad de éstas. Para preparar estas
emulsiones, se ha empleado proteina de suero de leche conjugada con carragenano,
el cual es un hidrocoloide conocido por su capacidad de formar conjugados con
proteinas, asi como de aumentar la viscosidad de los sistemas donde esta presente.
Tras establecer una relacién tiempo/temperatura éptima para la conjugacion.
Tras llevar a cabo un disefio de experimento, se seleccionaron cuatro sistemas
para establecer aquel que mantuviera las propiedades bioactivas y funcionales en
una mejor proporcién. Los resultados obtenidos ayudan a determinacién de una
concentracién dptima de proteina de suero de leche y de carragenano (polisacarido)
en sistemas las emulsiones empleadas. Ademds de las propiedades bioactivas
logradas con este sistema, estos resultados son fundamentales para la posible
encapsulacién de ingredientes activos en alimentos funcionales.

1. Introduccion

Tradicionalmente se han empleado las proteinas provenientes de la leche como
un agente con excelentes propiedades para la estabilizacién de sistemas dispersos
(Dickinson, 2001). Debido al caracter anfifilico que tienen, éstas se localizan en la
interfase, creando fuerzas de repulsion electrostdtica y estérica entre las gotas de
aceite que estabilizan el sistema. Ademas, la estabilidad de este tipo de sistemas
puede mejorar mediante la adicidon de polisacaridos (hidrocoloides) de alto peso
molecular, lo que conduce a una mejor separacion entre las gotas de aceite, ademas
de reducir la cinética de desestabilizaciéon de este tipo de sistemas mediante
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el aumento de la viscosidad de la fase continua (Tadros, 2013). Ademas, cuando
concurre la presencia de polisacaridos y proteinas hay que considerar la posibilidad
de formacién de conjugados (Pilosof, 2017). La conjugacion de la proteina de suero
de leche y polisacaridos mediante la reaccion de Maillard conduce a la generacion
de glucoproteinas, que previamente han demostrado mejorar las propiedades
emulsionantes de las emulsiones. Por otra parte, la hidrdlisis conlleva no solamente
a mejorar la actividad de la emulsién (McCarthy et al., 2013), sino que también
estas fracciones proteicas de pequefio tamafio puede llevar a lograr sistemas con
altas actividades antioxidantes (Chatterjee et al., 2015)emulsifying and foaming
properties, degree of hydrolysis, molecular weight distribution, antioxidant and
{ACE} inhibitory activity of sesame protein hydrolysates prepared with pepsin, papain
and alcalase enzymes were evaluated. The rate of degree of hydrolysis was found to
reach maximum (25—30%).

El objetivo principal del presente estudio ha sido determinar el efecto de la
conjugacién sobre las propiedades emulsionantes de la proteina de suero de leche,
asi como determinar el efecto de la conjugacion sobre las propiedades antioxidantes
de los conjugados resultantes.

2. Materiales y métodos

El concentrado de suero de leche (Whey Protein Concentrate 80, WPC) fue
obtenido por Carberry Food Ingredients Limited (Cork, Irlanda). La enzima Alcalasa
(2.4L) y Flavourzyme fueron suministrados por Kerry Group (Kerry, Irlanda). Para
las emulsiones se empled aceite de maiz (Mazola, ACH Food Companies INC,
Norteamérica). Todos los demds reactivos empleados en este estudio fueron
suministrados por Sigma-Aldrich (Dublin, Irlanda).

La hidrdlisis enzimatica se llevd a cabo a una dispersién de WPC (10% (p/v))
manteniendo el pH constante durante toda la hidrdlisis mediante el equipo pH stat
(902 Titrando, Metrohm, Suiza). El valor de pH se mantuvo constante a 7,0, mientras
gue la temperatura se mantuvo constante a 50 °C mediante el empleo de un bafio
termostatizado. Las enzimas proteoliticas Alcalase 2.4L y Flavourzyme se afiadieron
a una concentracion de 1.0% y 0.5% (p/v), respectivamente. La hidrdlisis enzimatica
se detuvo incubando la muestra durante 20 minutos a 80 °C. Se generaron tres
muestras, WPC no hidrolizado, una muestra con un bajo grado de hidrélisi (5,7 +
0,4%) y una muestra con un alto grado de hidrdlisis (11,7 + 0,9%).
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La actividad antioxidante de las muestras no conjugadas y conjugadas se determind
mediante el ensayo ORAC siguiendo el método descrito por Cermefio, FitzGerald y
O’Brien (2016). Los resultados se expresaron como pumol equivalentes de Trolox.

Para determinar las propiedades reoldgicas de las emulsiones se realizaron ensayos
de cizalla de pequefia amplitud (SAOS) en un reémetro DHR-2 (New Castle, EE.UU.).
Se llevaron a cabo barrido de frecuencia (de 0,05 a 30 Hz) en el intervalo viscoelastico
lineal. La geometria utilizada fueron placas paralelas de 40 mm de didametro.

3. Resultados y discusion

La Tabla 1 muestra la capacidad de absorbancia de radicales de oxigeno (ORAC) de las
emulsiones estabilizadas con suero de leche (WPI) y carragenano (CGN) conjugadas y
sin tratamiento de conjugacion

Tabla 7. Resultados ORAC para dispersiones proteina/polisacaridos.

ORAC (umoles eq. de Trolox)
Sistema No conjugado (NC) Conjugado (C)
No hidrolizado 45+ 2 (-)
Bajo grado de hidrdlisis 60+3 5707
Alto grado de hidrdlisis 180+9 720+ 11

Fuente: elaboracion propia.

Las muestras no conjugadas y conjugadas se analizaron para determinar la actividad
antioxidante. Los resultados de ORAC muestran que los sistemas con conjugados
sufrieron un aumento significativo (p < 0,05) en la actividad antioxidante en
comparacion con las muestras no conjugadas. Esta tendencia fue anteriormente
observada por Hiller y Lorenzen (2010)lactose, pectin and dextran and analysed for
changes in molar mass distribution and functional properties. The study revealed
that oligomeric (20,000—200,000g/mol para WPI y dextrano, relacionandolo con la
exposicion de grupos con capacidad antioxidante tras la conjugacion de la proteina
con el hidrocoloide.
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Figura 6. Evolucién del médulo complejo en funcién de la frecuencia.
Fuente: elaboracion propia.

Los resultados reoldgicos muestran que todas las emulsiones presentan un
comportamiento tipo gel, donde el médulo complejo exhibe una dependencia baja
con la frecuencia. Esta respuesta se ha obtenido previamente para otras emulsiones
estabilizadas con proteinas, especialmente en presencia de un polisacarido (Félix,
Romero, y Guerrero, 2017). Por otra parte, la caracterizacion reoldgica también
muestra que los mayores mdédulos se obtuvieron para los sistemas conjugados,
donde un elevado grado de hidrélisis no es deseable

Conclusiones

Los resultados obtenidos muestran que el empleo de proteina de leche con un
hidrocoloide mejora tanto las propiedades antioxidantes, como la reologia de
la emulsion formada. En este sentido, cabe destacar que la conjugacion de estos
sistemas es deseable, sin embargo, un elevado grado de hidrélisis puede mejorar las
propiedades antioxidantes, pero perjudicar la reologia de las emulsiones generadas.
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