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La carencias universal cada vez mayor de alimentos,
fertilizantes y energfa y el aumento de la poblacidn mundial
hen hecho que le raza humena se preocupe de tratar de encon—
trar nuevas fuentes mejoradas y mayores de alimentos. ILa ne-
cesidad de proteinas en la dieta humana es un hecho ldgico per
feotamente establecido. Los esfuersos realizados para aumen-
tar el contenido protefnico de los alimentos y también, en al-
gunos casos, hacer disponible la proteina contenida en diver-
gsas fuentes alimentariss hesta ahora sin investigarmhéh tonado
nuevas dimensiones en los Wltimos afios. El resultado de estos
esfuerzos han dado por fruto notables avances en Zrsas tales

como por ejemplo, nuevas clases y variedades me jorzdas de co-

sechas, protefnas unicelulares de hidrocarburos, suceddneos

de carne procedentes de fuentes protefnicas vegetales y simi-

lares. Es evidente gue las plantas tienen que ofrecer y pre-

porcionar una fuente abundante de profeinas; la dependencia Ce
las proteinas procedentes de la carne, aves y pescados es limi
tada debido a que las zonas de pastos son cada vez mds insufi-
cientes y que las fuentes alimentarias pare las aves son tam-

bidn cada vez mds deficientes y tambidn se agotan las zonas de
pesca.

Por lo tanto, es conveniente desarrollar y propor-
cionar una nueva tecnologfa para la obtencidn de proteinas. Eg
te invento se refiere a dicho proceso; de un modo mds especifi
co, comprende la preparacidn de aislados proteinicos por un
procedimiento comparativamente suave que creemos no se ha des-
cubierto hasta shora. Diphos aislados proteinicos se pueden
utilizar entonces, como tales o afiadirse a alimentos formuwla-
dos para aumentar el contenido proteinico total del alimento.

En general, las proteinas en los alimentos tienen dos finallda
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des principeles. En primer lugar, casl todas las proteinas
ectian para elevar la cualidad de nutricidn general del pro-
ducto el que se afiaden. En segundo lugar, clertas proteinas
tienen una capacidad funcional, v.g., quedan comprendidas en
la arquitectura molecular general del producto para producir
un efecto microestructural especffico. EL cogto total de la
proteina particular se suele basar en su contribucidn combing
da de nutricidn y funcional & un producto acabado, v.g., 80
pagan precios extras por una mayor concentracidn de nutricidén
¥y funcionalidad. B

las proteinas industrialesg altamente elaboradas se
suelen llamar aislados y como tales tienen contenidos protei;-
nicos de por lo menos el 90 % (Nitrdgeno Kjeldahl x 6,25) ex-
presado sobre una base exenta ds humedad. El tdrmino aislado
se reserva normalmente a las proteinasg de las plantas; no ohe-
tante, en el mds amplio sentido de la definieidn podrfan lla-
marse también aislados las proteinas de origen animel como
la alb¥mina del huevo, cafeinato sgddico y gelatina. Estos pro
ductos proteinicos animales altamente funcionales exigen un
coste extra mayor que los alslados proteinicos de plantas por-
que estos Ultimos no se han desarrollado todavia con propieda-
des de nutricidn y funcionales comparables a los primeros. No
obstente, con métodos eficaces para la conversidn de protei-
nas de las plantas a formas animales y las demendas de una po-~
blacidn mundial cada Vez en aumento en busca de proteinas ani-
males, tieme que llegar la tecnologia que reduzca las presio-
nes de demanda de proteinas animales.

Aungue 1la litefétura se refiere a muchas proteinas
de las plantas procedentes de cereales amildceos (trigo, maiz,

avens, centeno, cebada, etc.), legumbres amildceas (guisantes,
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garbanzos, elubias blancas, alubias pintas, etc.) y semillas
oleosas (semilla de girasol, semilla de nabo silvestre, habas
de soja, cacahuetes, etc.), en general, el aislado proteinico
vegetal principal a escala comercial procede de la soja. Un
procedimiento para preparar aislado proteinico de soja fud deg
crito en 1957 en le patente Estadounidense N2 2.765.155 por
Anson y Pader gquienes obtenfan una solubilizacidn alcalina
(tratamiento con pH elevado) de las proteinas en la harina de
soja, extralan entonces el material insoluble por centrifuge-
cidn y afiadien dcido clorhidrico 21 sobrenadante que contenia
las proteinas solubilizadas alcelinas. Con esta operacidn se
precipitaben las proteinas isoceldctricemente produciendo por
lc tanto un producto altamente proteindeeo, V.G., un aislado
proteinico. ILa precipitecidn isoeléctrica de las proteinas
de la soja ha demostrado ser un mé€todo econdmico y practico a
escala industrial que se ha constituido en la forma tdenica
dominante pere la preparacidn de aislados proteinicos en las ;
Yltimas dos ddcadas.

Sair (1959) describfa en la patente Estadounidense
Ke 2.881.076 un aislado mejorado de soja de gran rendimiento,
aunque- el procedimiento utilizeba todavia una fase de precipi-
tacidn isoeldctrica. XKraskin (1972 en la patente Canadiense
N2 915.105 describfa un método mejorado pera extratar matérias
proteindceas empleando enzimas ademds de menipulacidn con pH
alcalino para solubilizar cantidades mdximas de proteinas; una
vez qus se consegula, la precipitacidn de las proteinas se reg
lizaba isoeléCtricamente.. Otro procedimiento me jorado, emplean
do una temperatura ligeramente elevada y menipulacidn del pE
para congeguir una elevada solubilidad de las proteinas fud

descrito por Calvert et al (1973) en la patente Cenadiense N
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917.995; la proteina se precitaba entonces isoeldctricamente
para dar un producto homogéneo, blando y blanco. Boyer (1973)
en la patente Canadiense N2 935.024 describia una cuajada a mpo

do de gueszo de proteina de soja que preparaba a pertir de pro-

AW

teina precipitada isoeldctricamente, una fase de calor anteg d
la precipitacidn daba lugar a una cuajada blanda. Hawley (1973)
en le patente Canadiense N2 936.408 empleaba una combinaoién‘.
de tratamiento térmico y enzimdtico para producir un preparado
proteinico especial para bebidas dcidas y para productos de ;'
horno; una vez mds les proteinas trataedas de un modo especlé£‘
se precipiteben isosléctricamente. '
Empleando materias primas distintas a la soja ¥ des—
vigndose de la tecnologfa ‘de la soja, Wagner (1573) en la pe~
tente Canadlense N2 920.869, describfs un procedimiento para
recuperar proteinas de las legumbres por precipitacidn isoceldg
trica; el olor dei,producto final mejoraba por una fase de ca-
lor antes de la solubilizacidn alcalina y precipitacidn deida.!
Un procedimlento pares recupersr uns proteina de semilla de na-
bo silvestre desprovista de tdxico fud descrito por Owen(1973)
en la‘patepte Estadounidense N2 3.758.452 por el cual una tor-
ta de prensa se solubilizaba con cloruro sdédico, v.g., una fa-
se de solubilizacidn salina en lugar de le solubilizacidn al-
calina empleada mds cominmente & escala industrial. Despuds
de haberse separado la materia particulada, la proteina solu-
ble en sal se precipitaba isceldctricamente por adicidn de dei
do. En otro ejemplo de este tipo de tecnologfa, Flink y Chrig
tiansen (1973) The Production of a Protein Isolate From
Vicia feba, Lebems -~ Wisg u Technol 6: 102 - 106, describen lal

preparacidén de un aislado protefnico de alubiss (Vicie faba)

por solubilizacidn de la proteina a un pH de 8 a 10 y despuds



10

15

20

25

30

precipitacidn isoeldctrica de la proteina.

Aunque log e jemplos anterioreé representan tan solo
algunos de los procedimientos para preparar los aislados pro-
teInicos, es evidente que cada uno comprende una fase de pre~
cipitacidn isoeldctrica de proteinas solubilizadas. En la
mayoria de los casos, las proteines se solubilizan por extfag
cidn aléalina, me jorédndose el tratamiento en algunos casos
con una mayor temperatura, actividad enzimdtica y/o adiciqna
de sal, No obstante, cualquiera gue sea el esquema de la so-
lubilizacidn, siempre se emplea dcido para la precipitacidn
isoeldctrica del producto deseado, Ademds, se observard que
pare conseguir un nivel razonable de proteinas solubilizadas
(y por lo tanto un procedimiento eficaz) se exige normalmente
una fage de pH alcalino.

La elaboracidn quimica @e alimentos y las modifice~
cicnes resultantes de dicha elasboracidn son asuntos de inte-
réds en aumento por parte de consumidores, febriecantes y esuto-
ridades. Con frecuencia un nuevo procedimiento parecerd ser
un noteble avance en la tecnologfe actuel, pero al tener co-
nocimiento de los efectos de dioho procedimiento sobre los
alimentos y quimica de los cuerpcs se generan algunas reser-
vas respecto al empleo del producto. fél perece ser el caso
de los aislados protefnicos preparados por solubilizszeidn 2l-
calina y precipitacidn con deido. En 1969, deGroot y Slump,
Effects of Severe Alkali Ireatment of Proteins on Amino Acid
Composition and Nutritive Value, Journal of Nutrition, 98:
45.- 56, informan que el aislado de proteina de soja tratado
con alcali contenfe el derivado aminodeido lisinoalanina (LAL)
que es absorbido deficientemente en el intestino de los anima-

les. Ademds, exlistia una correlacidn negativa entre el nivel
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de LAL en la dieta y los valores netos de utilizacidn de la
proteina (N.P.U.). Despuds, Woodard y Short (1973), Toxicity
of Alkali -~ Treated Soy Protein in Rats, Journal of Nutrition
103 : 569 ~ 574, confirmasban la presencia de LAL en proteina
de soja tratada con alcall y mostraben una aparente correla-
cidn entre el nivel de LAL y las reacciones nefrotdsicas en

las ratas. Ia reduccidn comin en la relacidn de eficacis pro

-1

tefnica (P.E.R.) de los aislados de soja, cuasndo se c0mpar£{.'
con la harina de soja y el concentrado, se debe probablemehté
a la formacidn de LAL en le elaboracidn alcalina/4cida y, pér
lo tanto, la reduccidn de la lixina de aminodeido esencial.
Una apericidn mds general de LAL fud observada por Sternberg
et a1 (1975) lixinoalanina: Presence in Foods and Ingredients,
Science, 190: 992 ~ 994, quien halld elevados niveles de LAL
en ciertas muestras de caseinato sédico, sélidos desecados de.
clara de huevo, y diversos alimentos elaborados; ademds, ob-
gervaron la presencia de LAL en alimentos calentados en condi
ciones no aloalinas. Otro punto de interds relativo al LAL
en productos alimentfcios ha sido propuesto por Groos (1975),
The Chmistry and Biology of Amino Acidg in Poods Proteins,
Agrochemistry Abstract N2 32, Primer congreso Quimico del Con
tinente Norte Americano, Ciudad de Mdxico, quien mostrd que
el LAL puede producir la reabsorcidn de un feto en desarrollo
en el Jdtbero de las rates y los conejos. Los métodos para pre
parar aislados proteinicos sin tratamientos alcalinos térmi~
cos syudarian a reducir este derivado de eminodcido custiona-
ble en los alimentos.

Este invento sé refiere a un nuevo procedimiento pa

ra la preparacidn de aislados proteinicos a partir de una em-

plia variedad de fuentes. Este procedimiento no emplea extrg
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'no solamente en la solubilizacidn de las proteinas sino ‘tem-
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mos de dleceli, dcido ni calor, sino que explote el principio
perfectamente conocido de aumentar la solubilidad de cantide-
Ges de proteina con sales comunes de calidad alimentaria a wn

nivel de pH casi neutro. ZEl procedimiento consiste en general

bidn, y especizlmente en el método de precipitacidn de protei-
nas soclubilizades con sal, porque se ha descubierto que cuandq
la potencia idnica de un sistema proteinico soluwbilizado cdn|
sal, se reduce, se produce una precipitacidn masiva de la prg
teina permansciendo la mayor parte de la gal en fase acuosa.

Esta inversidn del proceso de solubilizacidn que
da por resultado entonces lz precipitacidn de la proteina, pug
de tener lugar en muchas combinaciones de temperetura y pH. Ng
obstante, cuslquier combinacidn particuler de temperatura de
pE determinard el nivel de sal necesario para una solubiliza-
cidn dptime y también el grado de reduccidn de nivel salino
para una precipitacidn dptima. Ia forma del precipitado pue-
de variar considerablemente en diferentes combinaciones de pH
y temperatura. El fendmeno al que nos referimos en el presen
te invento y en esté memoria descriptiva, comprende una sec~
cidn particular del espectro de diferentes formas de precipi=-
tados y, por lo tanto, restringe la combinacidén de pH ~ tempe-
ratura y, por consiguiente, el nivel salino que se puede em-
plear en el proceso de elaboracidn.

El fendmeno mencionado se puede considersr similar
al encontrado en la solucidn acuosa de un detergente amfifili-
co donde une concentracidén-de anfifila en exceso a wn valor
particular caracteristico de la anfifila, hace que las anfifi-
las reaccionen entre sf y se asoecien en agregados termodindmi-

camente estables conocidos como coloides micelares. Las carao=-
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terfsticas distintivas de estos coloides micelares son: (1) que
las fuerzes repulsivas electrostdticas en los extremos polares
de las anfifilas restringen el desarrollo (y, por lo tanto, el
temafio) de los coloides micelares; (2) que la propiedad hidré-
foba de los extremos no polares de las anfifiles promueve el
desarrollo de los coloides micelares y (3) que la superficis
8el coloide micelar adopta una forme que reduce al minimo la
energla de -reaccldn del area superficial del coloide micelar'i
con el medio embiente del coloide (exponiéndolo en términos ge
nerales, la forma adoptade reduce &l minimo el area superfi-
cial del coloide micelar para cualquier nimero particular de
anfifilas individuales contenidas en el mismo).

La invencidn del proceso de solubilizaeidn se manipu-~
la entonces de ta2l manera que las proteinas se ven obligadas
a responder 2 su medio ambilente como cabria esperar que respon
diera una enfifila. Esto comprende, entonces, la explotacidn
del caracter hidrdfobo de las proteinas para mejorar la for--
macidn de sglomerados que se desarrollan & un temefio suficien-
te pare evitar la suspensidn en su ambiente acuoso y, por lo
tanto, se produce la preecipitacidn. Segiin el presente inven-
t0, se ha descubierto que si la propiedad hidrdéfoba de la pro-
teina no se explota spropladamente, el precipitado, formado
por inversidn de la solvacidn de la proteina, no se encuentra
en la forme uUnica deseada; el precipitado serd amorfo sin te~
ner tamafio ni forme de partfcula uniformes; las caracteristi-
cas fisicas de este precipitedo no especifico no se adaptarfan
a la descripcidn que podrfa darse de un aislado proteinico pre
parado por el procedimien%o del invento. A pesar de que dicho
precipitados no especificos pueden comprender todavia interac-

ciones hidrdfobas, estos precipitados no especi{ficos no ge in-

]

S
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“en el interior de la moldcula, permitiendo de este modo que

187 - 211, ha demostrado que muchas de estas proteinas no tig
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cluyen en el proceso de este invento. XLl fendmeno descrito
en la presente memoria se puede denominar como "Hidrofobiliza
cidn" (al contrario que el fendmeno comvnmente mds conocido
de solubilizacidn) y comprende tan solo las condiciones que
dan luger a la precipitacidn de la proteina en la forma unica
descrita en la presente Memoria.

Las proteinas empleadas en este nuevo procedimiento
pueden proceder Ge una amplia variedad de fuentes, puesto qus
todos los sistemas bioldgicos, sean animales, vegetales o0 mi-
crobianos, sintetizen proteinas para diversas funciones meta-
bélices estructurzles. BEs interesante observar que, a medi-
da que aparecen Glgponibles los detalles moleculeres de estas
proteinas es cada vez mds evidente qus muches (sin tener en
cuenta su fuente de origen) son proteinas globulares donde la
cadena de polipéptidos se amolda perfectamente a una forma
compacta esférica o globular.‘ Ademds, la biologia moleculeyr. .
moderna ha establecido que existe una tendeﬁcia generazl a que
los resfduos de aminodcidos polares en las proteinas globula-
res se concentren sobre la superficie de la estructura mien-

tras que los eminodcidos apolares (hidréfobos) se encierran

estos resfduos de aminodcidos eviten el medio ambiente acuoso
que predomina en el interior de las estructuras celulares. Un
endlisis de les proteinas globulares (Bigelow 1967), On the

Average Hydrophobicity of Proteins and the Relation Between i#
and Protein Structure, Journal of Theoretical Biology, 16:

nen residuos polares suficientes para cubrir o emmascerar el
ndcleo hidrdfobo; por consiguiente, la superficie de estas mgo

léculas proteinicas adoptan un cardcter asmbivalente, v.g., DO
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seen el potencial para tensr propiedades superficiales polares
(cargadzs o cargables) y apolares (hidrdfobas). En la quimica
de las proteinas, la presencia de estas propiedades se mani-
fieate en 8iferentes modos, dependiendo del medio ambiente da-
do en el cual me situe la proteina particular. Las proteinas
con elevados valores hidrdfobos (v.g., superiores a 950 - 1000
calorfas /residuo, calculado por el método de Bigelow) cabe- eg
perar qus puedan poseer lag caracteristicas ambivalentes o ﬁﬁ;
fifi{licas. Son precisamente estas proteinas las que pueden gg
perimentar reacciones de asoclacidn entre proteinas para for;
nar estructuras de elevado peso molecular. Ademds, la expfé—
sidn de efectos polares dependerd en gredo notable de la pre-—
sencia de grupos lonizables o lonizables en potencia. ILos da-
tos comparativos sobre hidrofobicidades y potenciales de car-
ga de algunes proteinas comunes han sido expuestos por Bigelow!
Parece ger que =i ge mejoraran o manipularan los efectos hidrd
fobos se reducirianhal minimo los efectos de la carga.

Lz primera etapa en la utilizacidn general del pro-
cedimiento de novedad descrito en la presente memoria es solu-
bilizar cantidades mdximas de las proteinas globulares desea-
das. DPara conseguirlo, la materia prima se Febe descomponer
fisicemente y reducirse o molerse & un ‘tamafio de particula
muy pegueilo de modo que se exponga & la solucidn solubilizen-
te una gran drea superficial. En la prdctica, esta fase exige
normalmente disrrupcidn de las cdlulas y quizd la sliminacidn
fIsica de cierte materia no proteinacea por tdcnicas suaves a
temperature embiente (v.g., tamizado, molido, clasificacidn por
aire, etc). La fraccidn ﬁroteinica (normalmente una harina se

ca o concentrado) se mezcla entonces en una solucidn que con-

tiene tan solo ague y wna sal apropiada de grado alimenticlo

-
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(ecloruro sdédico, cloruro potdsico, cloruro cdleico, ete.) du~
rante un tiémpo suficiente para solubilizar las proteinas de-

seadas. Despuds de agitar el sistema de proteina/sal/agua du

temperatura moderada (normalmente de 15 a 35°C), la materia
particulade insoluble (normalmente ditritus celular y quizd
grénulos de almiddn) se separa de lag proteinas solubilizadss
por gedimentacidn, filtracidn, temizado, decantacidn o centri
fugacidn, En la prdotica, esta fase es la preferible. Aungue
la concentracidn salina es del orden de 0,2 a 0,8 de potencia

idnica (/u), el nivel real de la sal empleada se elige experi-

mentalmente determinando la concentracidn de sal minima nece-~

saria para obtener niveles mdximos de proteina solubilizada.
En la prdctica, esto varfa con le proteina particular, el ni-
vel de sales en la materia fuente, el +tamafio de partfcula de .
la materia, la sal especifica empleads mds la temperatura en
tiempo de extraccidn. E1 extracto resultante, que contiene
muchos compuestos solubilizados ademds de las proteinas, se
denomine extracto proteinico de elevado contenido salino y es
un resultado del fendmeno de solubilizacidn perfectamente co-
nocido. Desde un punto ideal, este extracto deberd tener una
concentracidn protefnica de por lo menos 15~20 mg/cc (1,5-2,0%
peso/volumen) ¥y pusde alcenzer de 5 a 100 mg/cc (7,5 - 10 %
peso/volumen). El extracto ha de tener preferiblemente un pH
de aproximadamente 6,00 & 0,50 que es frecuentemente el pH na-
tural del sistema de proteina/sal/agua no obstante, si el pH
de desplazara de esta gama durante la solubilizacidn de la pro
teina debido a la reaccidn de la matefia prima con la sal de
extraccidn o el agua, se pone de nuevo dentro de esta gama nen

tralizando el efecto con dcido o base de grado alimentivio. No
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se deja que el extracto esté en un ambiente de pH fuera de es~
ta gama y se evitan concentraciones localizadas de deido o ba-
se por agitacidn rédpida.

La segunda fase en la preparacidn del nuevo aislado
proteinico es reducir simplemente la potencia idnica de este
medio expuesto a la proteina solubilizada. Se puede realizar
por diversos métodos que comprenden tdcnicas de separacidn por)
membrana (v.g., didlisis), o simplemente por dilucidn del ex~
tfacto proteinico de elevado contenido salino en agua. En 1§'<
prédctica, se emplea en general esta Wltima etapa. EL resulta-’

do de esta reduccidn de potencia idnica es nuevo porque a medi

v .ol

da que ge reduce el efecto de solubilizacidn las estructuras .
proteinicas aglomeradas (formadas por la fase de solubiiiza—'
cidn) se ven obligadas a pasar por una seris de reacciones de
dosificacidn para ajustarse al nuevo ambiente de bajo contenie
do salino. Esto produce una rdpida reduccidn en el peso mols-
cular de los aglomerados proteinicos muy sueltos formados du-
rante la solubilizacidn y la generacidn de una preponderancis
de espécies de peso molecular comparativamente bajo. Esta acu
mulacidn de proteinas globulares anfifilicas se puede enlazar
a la formacidn de una C.M.C. (concentracidn critica de coloi-
des micelares) que se encuentra en sistemas detergentes y cuan
do se consigue esta C.P.C. (concentracidn de proteina critica),
las proteinas buscan una disposicidn termodindmicemente esta-
ble por la cual las partes polares sobre las superficies de la
proteina quedan expuestas al agua y las partes hidrdfobas ée
arracimen en un intento dg evitar el sagua. Esta disposicidn
estable se manifiesta como pequefias esferas microsc&pioas que
contienen muchas moldculas proteinicas globulares asociadas.

Estas esferas varian de tamafio pero se pueden observar fdeil-
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mente con un microscopio ordinario ¥y se han llamado “coloides
micelares proteinicos". En adelante, se empleard el tdrmino
coloide micelar en ocasiones en la descripecidn para referirnos
a egta nueva forma de proteina. En la figura se representa
una exposicidn del esquema de produccidn de coloides micela-
res proteinicos general. AuUnque ya se conocen coloides mice~-
lares de otros tipos y se han descrito en otras tecnologias,
los coloides micelares protelnicos que se han descubierto ¥y
gque se producen por el procedimiento del presente invento son
fdeilmente distinguibles de los citados. As{, a pesar de que
se conocen coloides micelares lipidos, existe aparentemente
una limitacidn en el grado de desarrollo de dichos coloides
micelares lipidos o en su capacidad de asociacidn por interac—
cidn, debido a cargas electrostdticas repulsives que se oponen|
g la energia atractive hidrdfobz de estas espdcies. Ademés,‘é.
pesar de que los coloides micelares proteinicos se forman de
un modo natural por las caseinas de la leche, dichas sstructus~
rag dependen notablemente de ;as fuerzas idnicas especificas.
Avngue la teoriaAcompleta en la que se basa el presente inven
to no se comprende plensmente, el procedimiento del invento no
ofrece una funcionalidad en fuentes proteinicas pare hacer que
las proteinas globulares, que se recuperan en forma de coloi-
des micelaeres, reaccionen entre sf y tenga utilidad por lo tan
to en aplicaciones tradicionales y no tradicionales para lasg '
proteinas particulares en cuestidn.

Pigura 1 ~ Ilustra el procedimiento esquemdtico ge-
nerel para la produccidn de aiglados proteinicos por la téeni-~
ca de los colcides micelafes. En los ejemplos se exponen de-

talles especificos de las diversas fases de elaboracidn.
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Les fuertes interacciones entre proteina durante la
formacidn de los coloides micelares excluyen aparentemente
gran parte de la materia no proteinacea. De sste modo, se
firman aisledos altemente proteindceos y se deben emplear fac
tores de conversidn de Kjeldhahl bajos pero realistas en los
e jemplos citados. Los coloides micelares proteinicos asocia-
dos se recuperan empleando técnicas de sedimentacidn y/o cen-
trifugacidn que dan por resultado una materia a modo de gluten
gelatinosa y muy viscosa éue se denomina P.M.M. (masa micelar
proteinica). Bsta materia P.M.M./ se pusde emplear en formea

himeda (aproximademente 70 % de humedad) o se puede desecar
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por téenicas normales, siendo el mdtodo normal de eleccidn la
deshidratacidn por aspersidn a temperaturas minimas.

Los aislados protefnicos resultentes (P.M.M.) se
pueden emplear para la fortificacidn proteinica de productos
alimenticios elaborados, emulsidn de aceites, adicidn a pro-
ductos alimentfcios preparados al horno para darlos cuerpo,
agentes espumantes en productos que ocluyen aire, etc. No |
obstante, ademds de esta; aplicaciones, el nuevo aislado pro- |
tefnico preparado por el procedimiento de los coloides micela-
res posee nuevos tipos de funcionalidad que no se conocian an-
teriormente como caracteristicos de algunas de las fuentes de
proteinas empleadas en el procedimiento de este invento. Por.
ejempld, el nuevo aislado se puede dar forma de fibras protei
nicas (que tienen utilidad en suceddneos de carne) por inyec-
cidn a través de una hilera del aislado humedo (P.M.M.) en
agua corriente caliente. Asimismo, el aislado (en forma hi-
meda o seca) actia como aglutinante de compcnentes alimenti-
cios similar al albumina del husvo. Este tipo de aislado es-
pecial tiene una elevada capacidad de dispersidn en bebidas
dcidas, puede reemplazar o prolongar el gluten del trigo en 1lg
elaboracidn de productos a base de trigo (pan, bollos y pas~
tas).

Otra aplicacidn del nuevo aislado proteinico, v.g.,
la masa micelar protefnica precipitads, es que se puede emplsalr
como materia prima apropiaeda en la tecnologia de mesofase des=—
erita en 1972 por Tombs (Patente Canadiense 917.495). En este
cago, cuando se afiaden niveles elevados de sal (por lo menos
0,2 su) &l P.M.M. himedo, las proteinas en el P.M.M. se solu-

bilizan y se produce una mesofase trasldcida que posee las

propiedades de las mesofases de elevado contenido salino reivin
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Para ilustrar el presentfe invento de un modo adicip
nal, pero sin limitacidn se exponen los ejemplos que siguen:
EJEMPIO 1

Se molieron alubias (Vicia faba L. var minora) a un

tamafio fino de particula y despuds se clasificd por aire para
producir un concentrado de 53 % de proteina (N x 5,85). lLas
proteinas de ssta legumbre amilacea se extractaron con una
solucidn de cloruro sddico acuoso a 37°C. EL concentrado se-

co se mezcld con una solucidn de cloruro sddico 0,3 M (poten~—

cla idnica 0,3/u) a un nivel del 10 % peso/volumen, v.g., una

parte de concentrado por 10 partes de solucidn salina.

La mezcla ge agitd por espacio de 30 minutos, sin
necesidad de ajustar el pH, para mantener el extracto a un pH
de 5,90 4 0,20. El sistema se elabord para eliminar los de-
trituos celulares y ios grénulos de almiddn por centrifuga-
cidn empleando un aparato degenlodador continuo. E1 extracte
proteinico resultante de elevado contenido salino (v.g., el
sobrenadante) contenfa mds del 80 % de la proteina total de
la semilla originelmente en el concentrado clasificado poxr
aire y tenfa una concentracidn proteinica de aproximadamente
45 mg/ce. Este extracto, que se hallaba todavia a 37°C, se
diluyd en agua fria en una proporcidn de 1:3 (una parte de &9
brenadante por tres partes de agua). Inmediatamente despuds
de la dilucidn, se formé una nube blanca en el sistema de di-
lucidn. Debido a la potencia idnica rdpidamente reducida, a
la disociacidn de los aglomerados de elevado peso molecular
(formados por subilizacidn) giguid la reasociacidn en coloi~
des micelares protefnicos a medida que se conseguila el C.P.C.

de la unidad de formacidn del coloide micelar. Una comproba~

l
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ducien un aisladp proteinico rico (P.X.M.) con muy poca maté-

| TABLA 1 COMPOSICION DE UN NUEVO AISLADO DE ALUBIAS PRODUCIDO:
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cidn al microscopio de esta nube demostrd la presencia de nume|
rosas esferas de pequefio tamafio que se aglutinaban en una cepg
especifica de proteina (Ponceeu 2R). El sistema de dilucidn
se dejd reposar sin agitacidn pof espacio de unogs 30 minutos
mientras que se precipitaban del mismo los coloides micelares
protefnicos. EL sobrenadante se decantd entonces y se encon-
trd -un precipitado gelatinoso viscoso en el fondo del recipien
te. Este material que se habia deshidratado por aspersidn a
100°¢ de temperatura de salida posefa un contenido proteinico
muy elevado (Tabla 1); es evidente que las interacciones entre

proteinas durante la formacidn de los coloides micelares pro-

ria contaminante. ILa biologfa molecular de la formacidn de
¢oloides micelares_proteinicos es algo compleja y no se com-

prende plenamente en los tiempos presentes.

POR EL PROCESO MICELAR. 1OS VALORES SE EXPRESAN EN
UNA BASE DE PESO EN SECO, SE EMPIEARON OFICIAIES DE

A.0.A.C.
Conecentrado Aiglado]

Proteina (Kjeldahl N x 5,85) 52,9 % 95,57 %
Fibra 1,0 N.D. =
Lipido 2,1 N.D. =
Ceniza 8,6 2,81

Pdsforo : 0,69 % 0,37 %
Otros y error experimental 34,71 % 1,25 %

¥ N.D.~- No detectado por el método empleado.
El factor de conversidn bajo de Kjeldahl empleado en
este caso es apropiado para esta fuente de planta particular;

el factor de conversidn normal de comercio (6,25) no podria tel
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ner aplicacidn. Los endlisis de aminodcidos (realizados esen-
cialmente segin describe D.H. Spackman en Methodo in Enzymolo-
gy, volumen 11, 1967) del concentrado proteinico de las alu-

biss (materia prima) y el P.M.M. de secado por aspersidn (el
aislado asi producido) demuestran que no existe una reduccidn

importante en lixina debido al proceso general de P.M.M. ¥y no

podrfia observarse mdximo de LAL en los aminogramos de la mate-
ria prima o en el producto acabado (Tabla 2)., Ia felta de J
cualquier dlcali durante la elaboracidn de la proteina y el
tlempo corto y baja temperaturs necesarlas para la deshidra-
tacidn por aspersidn producia un aislado proteinico desprovis-
to de LAL., También es digno de observacidn el que el nivel gg
neral de fdsforo del aislado es de aproximadamente 46 % menor
que el del concentrado, indicando que el fdésforo no se liga
al nuevo aislado en grado tah‘notable como al aislado de soje
tradicional donde el fésforo se precipita con la proteina isp
eldctrica.
TABLA 2 NIVELES DE CIERTOS AMINOACIDOS EN EIL CONCENTRADO Y
AISLADO DE ALUBIAS PREPARADO POR EL PROCESO MICELAR,

INDICADO EN MOILES POR 10° G DE PROTEINA

Concentrado Alslado
Lisina 37 35
Cistina 6 6
Metionina 4 4
Triptofan 4 4
Histidina 18 " 19
Lisinoalanina N.D. = N.D. =

¥ N.D.- No se detectd por el método empleado.
EJEMPIO 2

Una harina de alubias, preparada a partir de alubias
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molidas para dar un producto de 29,1 % proteina (N x 5,85), se
empled de una menera similer al concentrado del ejemplo 1, ex-
cepto que se empled un sistema de 25 pesc/volumen (v.g., hari-
na en una solucidn de cloruro sédico 0,3 ). Se produjo un
extracto proteinico de elevado contenido salino de 47,0 mg/ce
que producis en dilucidn un nuevo aislado similar al descrito
en el ejemplo 1.
EJENMPIO 3

Otro ejemplo de la utilizacidn de legumbres amild-
ceas en lz formacidn de un aislado proteinico por el proceso
micelar comprende el empleo de guisantes secos, que se limpien,
ge muélen y se clasifican por aire para dar un concentrado pro
teinico iniciel del 52,6 % (N x 5,85). E1 concentrado se afiad
did a una solucidn de cloruro sddice 0;4 N a un nivel del 10%
peso/volumen y se agitd por espacio de 30 minutos a 25°C. Ss
prepard un extracfo protefnico de elevado contenido salino pod
centrifugacidn y despuds se diluyd en agus corriente fria a wnl
régimen de 1:5. Tos coloides micelares proteinicos resultan-
tes se recogieron y deshidrataron por aspersidn a temperatu~
ras de 100°C para obtener un aislado (Tebla 3). Los andlisis
de aminodcidos (Tabla 4) no mostraban reduccidn alguna de li-
sina durante la formacidn del aislado y le ausencia de LAL en
el concentrado inicial y en el aislado final. Como en los

otros nuevos aislados, se redujo el nivel de fésforo, si se

compara con el concentrado inicial.
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TABLA 3  COMPOSICION DEL WUEVO AISLADO DE GUISAKTES PREPARADO
POR EL PROCEDIMIENTO MICELAR. IOS VALORES SE EXPRE~
SAN SOBRE UNA BASE DE PESO EN SECO, SE EMPLEARON ME-
TODOS OFICIALES DE A.0.A.C.

Concentrado Alzlado
Proteina (Kjeldahl N x 5,85) 52,6 % 95,5 %
Fibra 1,95 K.D. = . |
Lipido 4,99 2,47
Fdsforo 0,81 0,29
Otros y error experimental 37,20 1,74

# N,D.~ No detectado por el método empleado.
TABLA 4 NIVELES DE CIERTOS AMINOACIDOS ER EL CONCENTRADO Y
AISLADO DE GUISANTES PREPARADO POR EL PROCEDIMIENTO
MICELAR, INDICADO EN MOIES POR 105 G PROTEINAS

Concentrado Aislado
Lisina ' 47 48
Cistina 5 5
Netionina 5 4
Triptofen 3 3
Histidina 2 21
Lisinoalanina N.D. =% N.D. =

# N.D.~ No se detectd por el método empleado.
EJEMPIO 4

Se prepard una harina que contenfa 23,3 % de protei~
na (¥ x 6,25) moliendo alubias & un temaflo de partfcula fino.

Un sistema del 10 % peso/volumen de esta harina en una solu-

tos a 37°C. Un extracto ﬁroteinico de elevado contenido sali-

no producido despuds de la centrifugacidn, contenia 26,3 mg de

proteina por cc de extracto; se diluyd en une relacidn de 1:3
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en agua fria para formar coloides micelares protelnicos que
formaban coalescencia para formar el nuevo aislado.
EJEMPIO B
Una harina hecha a partir de garbanzos se extractd
con cloruro sddico 0,5 M pare dar un extracto proteinico de
elevado contenido salino que contenfa un nivel protefnico de
21,5 mg/cc. Despuds de la dilucidn (1}4) de -este extracto eu
agua fria, se formsban coloides micelares proteinicos que for |
maban coalegscencia para dar el aislado protefnico nuevo.
EJENPIO 6
. Un concentrado proteinico de alubias se extractd al
nivel del 10 % peso/volumen y & 25°C con una solucidn de clo-
ruro potdsico 0,4 M. EIl extracto proteinico de elevado conte:-
nido salino tenia uwn pH final de 5,80 y un nivel proteinico
solubilizado de 49,66 mg/cc. El extracto se diluyd en una ra-
lacidn de 1:5 en sgua fria para formar coloides micelares pro-
teinicos qus se recogieron por centrifugaciKnAa 3.000 x g pare
formar el nuevo aislado proteinico.
EJEMPIO 7
El nuevo aislado se produjo a partir del concentra-
do protefnico de aldbias como en el ejemplo 5, exocepto que se
empled fogfato de dihidrogeno sddico 0,5 M en lugar del clorure
potdsico. |
EJEMPIO 8 '
Se afiadid harina de semilla de nabo silvestre (apro-
ximadamente 35 % de proteinas) a una solucidn de cloruro sddi-
co 0,5 M a un nivel final del 10 % peso/volumen. El sistema
se mezcld & 37°C por espacio de 30 minutos sin ajuste de pH y
entonces'se separd el materigl particulado por centrifugacidn

(5.000 x g durante 10 minutos). E1 sobrenadente proteindceo
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resultente tenfa un pH de 5,8 y una concentracidn de proteina
de 16,6 mm/cc (1,66 % peso/volumen). El sobrenadante se dilu~-
v6 con agua fria (aproximadamente 8°C) en una relacidén de apro-
ximadamente 1:10, V.g., una parte de sobrenadante por 10 par-
tes de agua. EBEsgta dilucidn redujo la potencia idnica del me~
dio ambiente protelnico y se formaron coloides micelares que sd
de jaron gedimentar para formar una masa micelar proteinica. v.}
&+, el nuevo aislado de elevado contenido proteinico.
EJEMPIO 9 .
Se afiadid una harira de girasol comercisl (aproximaF
damente 42 % proteina) a una solucidn de NaCl 0,4 M (potencia [
idnica 0,4) a un nivel final de 10 % peso/volumen. Este sistet

ma se mezcld a 37°C por espacio de 30 minutos sin ajuste del
PH y el material particulado se separd por centrifugacidn (
(5.000 x g por espacic de 10 minutos). El extracto proteini-
co resultante de elevado contenido saliné tenia ﬁn pH de 6,1 ¥
une concentracidn proteinica de 19,2 mg/cc (1,92 %#). E1 sobre
nadente se diluyé en agua fria (eproximademente 8°C) en una re
lacidn de eproximademente 1:10, los coloides micelares que se
formaban se recogieron para obiener el nuevo aislado proteini-
co que contenfa 96,2 % de proteina (N x 4,85).
EJEMPIO 10

Se afladieron granos de soja (45 - 49 % proteina) a
una solucidn de cloruro sédico 0,4 M a un nivel final dsl 15 %
peso/volumen. El sistema se mezeld a 25°C por espacio de 30
minutos sin ajuste del pH ¥y entonces el materiel particuledo
se gepard por centrifugac@dn (5.000 x g por espacio de 10 minn
tos). El sobrenadante proteinaceo resultante tenia un pH de

6,0 y una concentracidn proteinica de 19,0 mg/ce (1,9 % peso/

volumen). El sobrenadante se diluyd con agua fria (aproximadaT
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mente 8°C) para reducir la potencis idnica del sistema y las
proteinas reaccionaron para formar coloides micelares, que se
observaron al microscopio. Cuando se recogieron los ccloides

micelares por sedimentacidn, se produjo un aislado gelatinoso

| viscoso que, en seco, contenfa 90,0 % de proteinas (N x 5,85).

EJEMPIO 11

Se molid avena de elevedo contenido proteinico para
formar una herina de 17,8 % proteina (N x 5,83). Un sistema
de harina el 20 % peso/volumen en cloruro cdlcico 0,5 M se
aglitdé a 37% por espacio de 30 minutos, y los reactivos en es~
te sistema hicieron que el pH de la extraccidn redujera el cam
po de formacidn de coloides micelares; por consiguiente, se
afiadieron pequsfios volumenes de hidrdxido sddico para mantener
el pH a 6,3. Ia materia particulada se separd por centrifuga-
cidn y el extracto proteinico resultante de elevado eontenido‘
salino (que contenia proteina 25,4 mg/cc) se dializd contra
agua fris que redujo la potencia idnica e hizo que se formaran
coloides micelares protefnicos. Estos coloides recogieron co-
mo un P.M.M., v.g., nuevo aislado proteinico y, en seco, con-
tenfa 93,3 % de proteina (N x 5,83).

EJEMPIO 12 _

Upe harina de cebada (grano molido y después clasifi-
cada por aire), que contenfa 26,35 % de proteina (N x 6,25) se
extractd por espacio de 30 minutos a 35°C el nivel del 20 %
peso/volumen en -una solucidn de cloruro cdleico 0,5 M , el pH
del sistema de extraccidn se mantuvo 2 6,2 por adicidn de hi-
drdxido sddico que se mezecld rdpidemente en el sistema de so-
lubilizacidn. Despuds de.separar el detritus celular y los
grénulos de almiddn, el extracto proteinico de elevado conte-

nido galino se dimlizd contra agua fria. Ia reduccidn resul-

i
]




10

&si como la manera de realizarlo en la préetica, debe hacerse

- 25 -

tante de potencia idnica hizo que se formaran micelios protel

nicos que se recogieron por centrifugacidn para obtener el nue
vo aislado proteinico.

EJEMPIO 13

Se elabord una harine de centeno de une forma similar

al de harine de cebada y harina de avena para producir un aig-

lado proteinico de centeno.

Deserita suficientemente la naturaleza del invento,

constar gue las digposiciones enteriormente indicadas son sug=
ceptibles de modificaciones ds detalle, en cuanto no alteren

su principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

18.~ Procedimiento pare preparer un producto pro-
teinico, como un aislado y en forma de micelas proteinicas, =
partir de materizles proteinicos, caracterizado porqus compren
de: (a) extractar diches proteinas sometiendo el material pro-
teinico de origen a un tratamiento con una solucidn acucsa de

sal de calidad alimenticia, a una temperatura de 15 a 35°C

v (b) recuperar les proteinas solubilizadas en sal como mice~
las proteinicas, reduciendo la concentracidn idnica a menos
de 0,1 ¥y recogiendo las micelas precipitadas.

28,~ Procedimiento segun la reivindicacidn 1, carac—~
terizado porque comprende ademds separer las micelas protel
nicas ¥y secarlas para obtener un aislado proteinico.

3.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1, carac-
terizado porque comprende ademds conformar las micelas protel
nicas a fibras proteinicas texturadas por extrusidn de las
micelas en un bafio de agua caliente y separacidn de las fibras
del agua.

4&.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1, ca-
racterizedo porgue los materiales proteinicos de partida con-

tienen proteinas en asociacidn.
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5&,~ Procedimiento para preparar un producto protel
nico, tal' y como queda sustancialmente descrito en la presen—
te MNemorda - .o wwma . Ll oct . T= T =
Esta Memoria consia de 27 hojas, escrites a mdguina
por una sola cara.
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