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Resumen

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la capacidad emulsionante y la estabilidad
de emulsiones O/W preparadas a partir de un concentrado de proteinas de suero de leche
(CPS) con un contenido de proteinas de 63%. Se prepararon emulsiones con aceite de
girasol (natura®) en una dispersion de proteina, se homogeneiz6 con ULTRA-
TURRAX (20.000 rpm, 5 minutos a 25 °C) a pH 7. Se estudid, el efecto de la
concentracion de proteinas (1%, 2% y 3% (p/v)) y de la fraccion volumétrica (0,2, 0,4 y
0,6), en el indice de actividad emulsionante (IAE), indice de estabilidad (IE) e indice de
cremado (IC) a 25 °C durante 30 dias, evaluando las muestras cada 7 dias y a los 60 y
90 dias.

Los resultados indicaron que el IAE disminuyo6 con el aumento de la concentracion de
CPS y fue ligeramente mayor en las emulsiones con menor fraccion volumétrica (0,2).
Por otra parte, el IE fue ligeramente mayor para la muestra con fraccion volumétrica de
0,6. Se observd una disminucion de IE en la muestra con 2% (p/v) de proteinas y con
fracciones volumétricas de 0,4 y 0,6.

El IC fue independiente de la concentracion de proteinas. Sin embargo, fue menor en las
emulsiones con fraccién volumétrica 0,6.

Todas las emulsiones, presentaron cremado a partir del dia 1 y precipitados de proteina
agregada a partir del dia 7.

Los resultados indican que el CPS tiene buenas propiedades emulsionantes a bajas

concentraciones de proteina a pH 7, ya que las emulsiones preparadas con 1% (p/v) de
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proteinas presentaron mayor IAE y menor cantidad de proteina precipitada, para todas

las fracciones volumétricas estudiadas.

Palabras Claves: concentrado de proteinas de suero de leche, propiedades
emulsionantes.

1. Introduccion

Las emulsiones consisten en una dispersion de dos liquidos no miscibles. Las
emulsiones O/W estan conformadas por una fase continua (agua) y una fase dispersa
(aceite) en forma de gotitas. Las emulsiones forman parte de muchos alimentos
procesados, como también de productos farmacéuticos, cosméticos, de cuidado personal
y agroquimicos.

Son termodinamicamente inestables y, por lo tanto, tienden a desestabilizarse con el
tiempo debido a diversos mecanismos fisicoquimicos, que incluyen separacion
gravitacional, floculacion, coalescencia, coalescencia de particulas, maduraciéon de
Ostwald y separacion de fases (Hiemenz y Rajagopalan; 1997; Israelachvili, 2011;
McClements, 2015).

Las proteinas de la leche son moléculas con actividad superficial que se adsorben en la
interfaz aceite-agua, disminuyen la tension interfacial y forman una capa protectora que
rodea las gotas de aceite (Walstra, 2002). Estas proteinas en la interfaz también
proporcionan fuerzas repulsivas, como las fuerzas estéricas y electrostaticas entre las
gotas, que extienden la estabilidad de las gotas de aceite en las emulsiones (Tcholakova,
Denkov, Sidzhakova y Campbell, 2006). Las fuerzas de repulsion evitan la union de las
gotas de aceite, prolongando el tiempo de formacién de cremado, floculacion,
coalescencia y la eventual separacion de fases de las emulsiones (Loi, Eyres y Birch,
2019)

Los CPS son ampliamente empleados en la industria alimentaria. Se caracterizan por la
amplia gama de propiedades funcionales, poseen buena capacidad emulsionante ya que
son proteinas globulares, con dominios, en su estructura, lo suficientemente flexibles,
que forman peliculas rapidamente y disminuyen la tension superficial.

Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo fue evaluar la capacidad emulsionante de

un CPS, en emulsiones (O/W), a fracciones volumétricas bajas e intermedias.



2. Materiales y métodos

2.1. Materiales: el concentrado de proteinas de suero de leche (CPS) (humedad 4%,
proteinas 63%, grasa 9%, lactosa 22,8%, cenizas 3,9%) fue suministrado por ARLA

Food (Videbaek, Denmark). Se utilizo aceite de girasol comercial marca natura®.

2.2. Preparacion de las emulsiones: se prepararon emulsiones con tres concentraciones
de CPS (1%, 2% y 3% (p/v)) y a diferentes fracciones volumétricas (0,2; 0,4 y 0,6).
Para lo cual, se disolvid el CPS en un buffer fosfato de potasio (10 mM) a pH 7, se dejo
reposar en la heladera (4-5 °C) toda la noche, para completar la hidratacion. Luego se
agregd una cantidad de aceite acorde a la fraccion volumétrica (volumen de
aceite/volumen total de emulsion) y se homogeneizo en un ULTRA-TURRAX (IKA) a
20.000 rpm durante 5 min a 25 °C.

2.3. Indice de actividad emulsionante (IAE): se midi6 por el método de Pearce y
Kinsella (1978), se pes6 0,1 g de emulsion y se agregd 19,9 ml de una solucion de SDS
0,1% p/v disuelta en el buffer fosfato pH 7, las diluciones se mantuvieron en un bafio
termostatico (34 °C) y se midi6 la Absorbancia a 500 nm en un espectrofotometro Jasco

V630.

2.4. indice de estabilidad (IE): las emulsiones se mantuvieron a 4 °C durante 24 h y
luego se midi6 nuevamente la absorbancia por espectrofotometria a 500 nm. El indice
de estabilidad se determind mediante la siguiente ecuacion:
T xAt

AT

IE (h) =

Doénde:
T: turbidez al tiempo cero
AT: es el cambio en la turbidez durante el periodo de almacenamiento

At: intervalo de tiempo

2.5. Indice de cremado (IC): se colocaron las emulsiones en matraces de 10 ml, se
agregd 200 pl de azida de sodio (0,1% (p/v)) para su preservacion, y se almacenaron en
una estufa a 25 °C. Se evaluo el IC durante 30 dias, cada 7 dias. Se registro la altura del

suero (Hs) y la altura total de la emulsion (Ht).



El indice de cremado se calculé como:

IC (%) = == x100
3. Resultados y discusion
3.1. Indice de actividad emulsionante (IAE)
La Figura 1 presenta las curvas de IAE (m?/ g de proteina) de las emulsiones en funcion
de la concentracion de CPS. El IAE mide la habilidad de las proteinas para dispersar la
fase lipidica, y estima el tamafio de particula dispersa basado en el area interfacial
(calculada via turbidez) por unidad de proteina (Singh, 2003). En la Figura 1 se puede
observar [AE disminuyo con el aumento de la concentracion de CPS, este resultado es
contradictorio a lo que se esperaria, ya que se estima que a mayor concentracion de
proteinas mayor es el area interfacial. Esto podria deberse a que al aumentar la
concentracion de CPS, aumenta el contenido no solo de proteinas sino que también de
cenizas, lactosa y lipidos. Algunos autores sefialan que a mayor contenido de lipidos, las
propiedades emulsionantes de los CPS, son mas pobres ya que. Los lipidos alterarian el
balance hidrofilico e hidrofobico de las proteinas séricas (Patel y Kilara, 1990; Vaghela
y Kilara, 1996). Se podria decir que es posible obtener emulsiones con buen IAE a bajas
concentraciones de CPS. Ya que las proteinas séricas son eficientes en crear emulsiones
estables, incluso a pequefias concentraciones, empleando habitualmente alrededor del 1
al 3% de concentracion de proteina para estabilizar emulsiones (Damodaran, 2005).
Por otra parte, con respecto a la fraccion volumétrica de las emulsiones, se observa que
el IAE fue ligeramente mayor en las emulsiones con menor fraccion volumétrica (0,2),

ya que hay menos aceite para dispersar.
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Figura 1: IAE de emulsiones O/W en funcion de la concentracion de CPS a

diferentes fracciones volumétricas.



3.2. ndice de la estabilidad (IE)

En la Figura 2 se observa el indice de la estabilidad (IE) en h, en funcion de la
concentracion de CPS. El IE fue mas alto a concentraciones de CPS de 1 y 3% (p/v) en
las emulsiones con fraccién volumétrica de 0,4 y 0,6, sin embargo, se observd un
minimo en el IE a 2 % de CPS. En las emulsiones con fracciones volumétricas de 0,2 el
IE fue practicamente independiente de la concentracion de CPS.

El hecho de que no haya correlacion entre IAE y IE, podria deberse a que no solo el
area de la fase dispersa influye en la estabilidad, sino que también influyen otros

factores como las fuerzas repulsivas entre las moléculas de proteinas.
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3.3. Indice de cremado (IC)

El (%) IC provee informacién indirecta sobre el grado de agregacion de las gotas de una
emulsion: cuanto mayor es la agregacion, mas rapido sera el cremado.

El indice de cremado (% IC) se ha utilizado para indicar la susceptibilidad de las gotitas
de aceite al cremado y a la coalescencia inducida por la fuerza gravitatoria y para
determinar la resistencia de la membrana o pelicula que rodea a la gota a la ruptura
durante un cierto periodo de tiempo (McClements, 1999b; Pearce & Kinsella, 1978).

En la Figura 3 se muestra el IC de las emulsiones en funcion de los dias de
almacenamiento. El IC se mantuvo practicamente constante durante los 90 dias, en las
emulsiones de fraccion volumétrica 0,2 y 0,4%, en las tres concentraciones de CPS. En
las emulsiones con fracciones volumétrica de 0,6, se observo un aumento en el IC hasta

los 30 dias en las emulsiones preparadas con 1y 2 % de CPS. En las emulsiones con 3%



de CPS, se observd un maximo en el IC a los 14 dias de almacenamiento, disminuyo a
los 21 dias y luego se mantuvo contante hasta los 90 dias.

El IC (%) fue independiente de la concentracion de CPS en las emulsiones con fraccion
volumétrica de 0,2 y 0,4%. Mientras que las emulsiones con mayor fraccion
volumétrica (0,6%) hubo diferencias entre las concentraciones de CPS en los primeros
30 dias de almacenamientos. En general el IC fue més bajo en emulsiones con mayor
fraccion volumétrica (0,6%).

Todas las emulsiones, presentaron cremado a partir del dia 1 y precipitados de proteina
agregada a partir del dia 7, lo cual podria deberse a una insolubilizacion de las proteinas
en la fase acuosa. Se observo coalescencia en las muestras con 1 % (p/v) de proteinas

para fracciones volumétricas de 0,2 y 0,6, a partir del dia 21 y del dia 7,

respectivamente.
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Figura 3: Evolucion del indice de cremado (IC) en funcion del tiempo de las

emulsiones a diferentes fracciones volumétricas: A) 0,2%, B) 0,4% y C) 0,6%.




Figura 4: Fotografias de la evolucion de las emulsiones a distintos dias de
almacenamiento. A) ®=0,2%, B) ®=0,4% y C) ®= 0,6%, para las tres

concentraciones de CPS, 1%, 2% y 3% de izquierda a derecha.

4. Conclusiones

Los resultados indican que el CPS tiene buena capacidad emulsionante, incluso a bajas
concentraciones a pH 7, ya que las emulsiones preparadas con 1% (p/v) de proteinas
presentaron mayor IAE y elevado IE, para todas las fracciones volumétricas estudiadas.
Sin embargo se observo precipitacion de proteinas, principalmente en emulsiones de

menor fraccion volumétrica (0,2).
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