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INTRODUCCION

PROBABLEMENTE RESULTE MUY DIFICIL ENTENDER QUE LA ESPI-
RULINA, UN SER VIVO PERTENECIENTE AL REINO PROTISTA,
ESTE CONSTITUIDA POR UNA GRAN CANTIDAD DE PROTEINA DE
UN. VALOR NUTRITIVO MUY ELEVADO Y UNA DIGESTIBILIDAD
EXCELENTE (7).,

ESTA ALGA AZUL-VERDE SE DESARROLLA EN AGUAS ALCALINAS
A TEMPERATURAS HASTA DE 60°C., SU coMPOSICION QUIMICA
(TABLA NOo.1l) REVELA UN ALTO CONTENIDO DE PROTEINA DE
BUENA CALIDAD, UNA MODERADA CANTIDAD DE LIPIDOS CON
CIERTA PREDOMINANCIA DE LOS ACIDOS GRASOS ESENCIALES,
' uNA_PROPORciON CONSIDERABLE DE CARBOHIDRATQS DE BAJO
VALOR CALORICO, UN BAJO CONTENIDO DE ACIDOS NUCLEICOS,
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TABLA NO.1

COMPOSICION QUIMICA DE LA ESPIRULINA

ELEMENTO CANTIDAD ( 7 )
PROTEINAS 71.00
CARBOHIDRATOS 16,90
CENIZAS 9.00
HUMEDAD /.00
GRASAS /.00
FIBRA CRUDA 0.90

“

ALGUNOS MINERALES DE INTERES NUTRICIONAL, MUY ABUNDAN-
TES Y VARIADOS PIGMENTOS VEGETALES Y UNA CANTIDAD IMPOR=
TANTE DE VITAMINAS (TABLA NO.2), MUY ESPECIALMENTE LA
VITAMINA B12 (7, 19).

DEBIDO A QUE REPRESENTA UN POSIBLE INGREDIENTE ALIMENTI-
CIO PROTEICO ALTAMENTE CONCENTRADO, SE LE HA VENIDO CON-
SIDERANDO COMO EL ALIMENTO DEL FUTURO. CONTIENE APROXI-
MADAMENTE UN 70 % DE PROTEINA PURA, DE UNA COMPOSICION
ADECUADA DE AMINOACIDOS ESENCIALES (TABLA No.3) (7).




TABLA No.2

COMPOSICION DE VITAMINAS Y MINERALES DE LA ESPIRULINA

VITAMINAS  ( MG/KG ) MINERALES  ( MG/KG )
BIOTINA 0.4 CALCIO 1315.0
VITAMINA B12 2.0 FOSFORO . 8942.0
ACIDO FOLICO Bl HIERRO 580.0
ACIDO NICOTINICO 118.0 SoDIO 412.0
VITAMINA B6 3.0 MAGNESIO 1915.0
VITAMINA B2 40.0 MANGANESO 25.0
VITAMINA Bl 55.0 ZINC 39.0
VITAMINA E 190.0 PoTASIO 15400.0

SELENIO 0.4




TABLA No.3

COMPOSICION DE AMINOACIDOS EN LA ESPIRULINA

AMINOACIDOS ESENCIALES ( %2 )

AMINOACIDOS NO ESENCIALES ( % )

VALINA 6.0
LEUCINA D8
ISOLEUCINA 4.1
LISINA 4.0
METIONINA 2.2
FENILALANINA 4.0
TREONINA 4.2
TRIPTOFANO Lo

ALANINA 5.8
ARGININA 6.0
ACIDO ASPARTICO 6.4
CISTINA 0.7
ACIDO GLUTAMICO 8.9
GLICINA 22D
HISTIDINA 1:1
PROLINA 5.0
SERINA 4,0

TIROSINA 4,6




LOS CARBOHIDRATOS REPRESENTAN DEL 10 AL 15 7 DEL TOTAL
DE LOS MACRONUTRIENTES Y SE ENCUENTRAN PRINCIPALMENTE
PRESENTES EL ALMIDON Y CIERTOS AZUCARES. EL BAJO CONTE-
NIDO CALORICO DE ESTE ALIMENTO, LE PERMITE SER INCLUIDO
EN LOS TRATAMIENTOS ESPECIALES PARA EL CONTROL DE PESO,
PUES UN GRAMO DE ESTA PROTEINA VEGETAL PROPORCIONA HAS-
TA 3.9 CALORIAS, EN COMPARACION CON LAS 65 CALORIAS POR
GRAMO QUE SE GENERAN EN EL ORGANISMO HUMANO POR INGE-
RIR UN GRAMO DE PROTEINA CARNICA (7).

POR SER UN PRODUCTO NATURAL CUYO CONSUMO COMO ALIMENTO
SE REMONTA A LA EPOCA DE LOS AZTECAS, LA ESPIRULINA NO
ES CONSIDERADA POR LO TANTO, COMO UNA POSIBLE FUENTE
TOXICA, DEBIDO A QUE NO SE LE CONOCEN EFECTOS NOCIVOS
SECUNDARIOS. EN BASE A ESTO, SE LE RECONOCE COMO UN
ELEMENTO DE INVESTIGACION EN LA INDUSTRIA DE LOS ALI-
MENTOS, YA QUE CONSTITUYE UNA ALTERNATIVA OTIL PARA
ALIVIAR INSUFICIENCIAS PROTEICAS, CONTRIBUYENDO ASI

AL MEJORAMIENTO NUTRICIONAL DE LA POBLACION (9),

LA CLOROFILA, PRESENTE EN ESTA ALGA EN UN 0.3 %, ES UNO
DE LOS PIGMENTOS MAS IMPORTANTES PARA LA FOTOSINTESIS

Y ES EL RESPONSABLE DE PROPORCIONAR A SU ESTRUCTURA UNA
COLORACION VERDE, MIENTRAS QUE LA COLORACION AZUL SE
DEBE A LA FICOCIANINA, UN PIGMENTO SECUNDARIO DE NATU-
RALEZA PORFIRINICA. TAMBIEN, SE ENCUENTRAN PRESENTES
OTROS PIGMENTOS MENORES COMO LAS FICOERITRINAS Y LOS
CAROTENOIDES QUE NO CONTRIBUYEN DIRECTAMENTE CON EL CO-
LOR DE LA ESPIRULINA, PERO QUE LE SON MUY OTILES EN
‘CIERTOS PROCESOS METABOLICOS (7).



UN ESTADO NORMAL DE SALUD EN EL ORGANISMO HUMANO, SE
ALCANZA PRINCIPALMENTE POR EL CONSUMO DE CIERTAS PROTEI-
NAS CONOCIDAS COMO DE ALTA CAPACIDAD, ESTA PROPIEDAD RA-
DICA EN QUE LA CONSTITUCION DE LOS AMINOACIDOS SEA DE
CIERTA CANTIDAD Y PROPORCION ESPECIFICAS. DE ACUERDO CON
ESTO, LA PROTEINA DE LA ESPIRULINA ES CONSIDERADA COM-
PLETA POR CONTENER LOS AMINOACIDOS EN LA PROPORCION ADE-
CUADA, LO QUE 'LE PERMITE SER CAPAZ DE COADYUVAR A UN DE-
SARROLLO NORMAL DEL ORGANISMG, POR LO QUE SE LE CONFIERE
LA CARACTERIZACION DE SER UN NUTRIENTE EXCELENTE (11).

EN LA ACTUALIDAD HA DISMINUIDO EL CONSUMO DE PROTEINAS
COMPLETAS DEBIDO A SU ALTO VALOR ECONGMICO POR LO QUE EN
TERMINOS GENERALES SE INGIERE MAYOR CANTIDAD DE PROTE[-
NAS DE BAJO VALOR NUTRITIVO. ESTO TRAE CONSIGO CONSECUEN-
CIAS DE DESNUTRICION MUY SERIAS, DEBIDO A QUE LAS PROTEI-
NAS DESEMPENAN UN PAPEL MUY IMPORTANTE EN LAS FUNCIONES
DEL CUERPO HUMANO, ENTRE LAS QUE SE ENCUENTRAN PRINCIPAL-
MENTE LA REGENERACION Y FORMACION DE TEJIDOS, LA SINTE-
SIS ENZIMATICA DE ANTICUERPOS Y HORMONAS, ASI COMO TAM-
BIEN LA DE LOS CONSTITUYENTES SANGUINEOS. ADEMAS, ACTUAN
COMO. FUENTE DE ENERGIA Y DE CARBONO (3, 11, 15).

LA FORMA MAS REFINADA DE CONSUMIR PROTEINAS EN LA ACTUA-
LIDAD, ES A TRAVES DE LA INGESTION DE LOS AISLADOS PRO-
TEICOS DE HARINAS O CONCENTRADOS, DEBIDO A QUE SON FOR-
MAS CONCENTRADAS DE PROTEINA QUE SE OBTIENEN POR UNA
EXTRACCION SEGUIDA DE UNA PRECIPITACION (17).

LA DESNATURALIZACION SUFRIDA POR LA PROTEINA IMPLICA MO-
DIFICACIONES EN SU ESTRUCTURA QUE TRAEN COMO RESULTADO
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UNA DESAPARICION DE SUS FUNCIONES BIOLOGICAS. EL FENO-
MENO PUEDE SER PRODUCIDO POR AGENTES DIVERS0S, YA SEAN
FISICOS COMO EL CALOR, LA LUZ ULTRAVIOLETA Y LAS ALTAS
PRESIONES; 0 QUIMICOS COMO LOS ALCALIS, LOS ACIDOS Y
LAS SUSTANCIAS CON ACTIVIDAD DETERGENTE. LA ALTERACION
PRODUCIDA EN SU ESTRUCTURA CUATERNARIA, OCASIONA UN
MENOR PLEGAMIENTOC EN LA CADENA DE PEPTIDOS, POR LO QUE
EN LA PROTEINA DESNATURALIZADA SE VEN DISMINUIDAS LA
VISCOSIDAD Y LA GELIFICACION, MISMAS QUE SE AUMENTAN
AL SER CALENTADAS LAS SOLUCIONES CONCENTRADAS DE ESTOS
AISLADOS DE PROTEINA. TAMBIEN SE VE AFECTADO EL PATRON
DE HIDRATACION O SOLVATACION, LA ACTIVIDAD FUNCIONAL Y
PROBABLEMENTE EL VALOR NUTRICIONAL, DEBIDO A QUE DuU-
RANTE EL PROCESO DE TRANSFORMACION PUEDE HABER PERDIDA
0 DISMINUCION DE UNO O VARIOS AMINOACIDOS LO QUE OCA-
CIONA UN DESEQUILIBRIO ENTRE LOS AMINOACIDOS ESENCIA-
LES (17).

LOS AISLADOS SON UNA FUENTE DE PROTEINA QUE SE EMPLEAN
COMO INGREDIENTES ALIMENTICIOS NUTRICIONALES Y FUNCIO-
NALES EN UNA GRAN VARIEDAD DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS.
EL ALTO CONTENIDO DE PROTEINA, HACE DEL AISLADO UN
INGREDIENTE EXCELENTE PARA INCREMENTAR LA CONCENTRA-
CION DE PROTEINA Y EL VALOR NUTRITIVO DE LOS ALIMENTOS,
A ESTAS VENTAJAS SE AGREGA LA FLEXIBILIDAD CONSIDERA-
BLE DEL AISLADO PROTEICO UTILIZABLE DE MANERA FUNCIO-
NAL, COMPARABLE AL DESARROLLADO POR LAS PROTEINAS TRA-
DICIONALES (8).

UNA GRAN VARIEDAD DE FORMAS REFINADAS DE PRUTEINAS VE-
GETALES HAN GENERADO UN INTERES CONSIDERABLE COMO SUS-
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TITUTOS DE LAS PROTEINAS DE LA CARNE, DEBIDO A SU COM-
POSICION ADECUADA (TABLA No.4) Y, A SU MENOR VALOR
ECONOMICO. ENTRE OTROS: LOS AISLADOS PROTEICOS DE SOYA
Y DE TRIGO ESTAN SUJETOS A INVESTIGACION POR SU POSI-
BLE INCORPORACION EN LA FORMULACION DE ALIMENTOS (4,
10, 12, 18).

L4 INCORPORACION DEL AISLADO A UN SISTEMA ALIMENTICIO
LE CONFIERE CIERTAS PROPIEDADES CARACTERISTICAS ESPE-
CIFICAS, QUE DEPENDEN DIRECTAMENTE DE LAS PROPIEDADES
FUNCIONALES DE LA PROTEINA, Y PUEDEN SER DE TEXTURA,
SABOR Y APARIENCIA DEL PRODUCTO; LAS CUALES VAN TAM-
BIEN A DEPENDER DE LA PRESENCIA DE LOS OTROS COMPONEN-
TES DEL ALIMENTO, EN CIERTA FORMA LOS CARBOHIDRATOS,
LoS LIPIDOS, EL AGUA Y LAS SALES. POR TODO ESTO, ES
IMPORTANTE SELECCIONAR UNA PROTEINA QUE PRESENTE PRO-
PIEDADES FUNCIONALES ADECUADAS PARA LA ELABORACION DE
UN ALIMENTO, YA QUE ES NECESARIO CONSIDERAR QUE EL
PRODUCTO DEBE PRESENTAR CIERTAS CARACTERISTICAS QUE LO
HAGAN ATRACT!VO AL CONSUMIDOR Y ADEMAS QUE DEBE TENER
CIERTAS PROPIEDADES QUE PERMITAN PROCESARLO CON UN MI-
NIMO DE PROBLEMAS (1, 3).

ESTAS PROPIEDADES DEBEN SER CONSIDERADAS DE MANERA
INTEGRAL EN EL ANALISIS DE UN AISLADO DE PROTEINAS,
PARA QUE ASI SE PUEDA DETERMINAR SATISFACTORIAMENTE SI
ES POSIBLE LA INCORPORACION DE ESTE A UN SISTEMA ALI-
MENTICIO,

PARA EL AISLAMIENTC, LA SEPARACION Y LA PURIFICACION
DE LAS PROTEINAS NATURALES, SE HAN VENIDO UTILIZANDO
EN EL LABORATORIO UN GRAN NUMERO DE TECNICAS FISICAS,
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TABLA NoO.4

COMPOSICION QUIMICA DE ALGUNOS
'AISLADOS PROTEICOS™

AISLADO HUMEDAD  CENIZAS  PROTEINAS GRASAS  CARBOHI- FIBRA

PROTELCO DRATOS ~ CRUDA
| MENOS

SOYA 4,7 2-4 92.8 DE 0.1 -—- -

TRIGO - 0.6 96.3 0.8 - -

GIRASOL -—- 3,6 98.8 0.36 0.22 1.3

¥ LOS DATOS

SE REPORTAN EN PORCIENTO.




QUIMICAS Y FISICOQUIMICAS, QUE HAN PERMITIDO LLEVAR A
CABO UNA DIFERENCIACION ESPECIFICA DE LAS PROTEINAS
BASADA EN UNA SERIE DE FACTORES INVOLUCRADOS EN LA NA-
TURALEZA BIOLOGICA DE CADA PROTEINA (5).

.LAS PROTEINAS FIBROSAS PUEDEN AISLARSE SOLAMENTE
EXTRAYENDO Y SEPARANDO TODA LA MATERIA SOLUBLE, ORGA-
NICA E INORGANICA., EL RESIDUO ES LA PROTEINA PURIFICA-
DA (14),

LAS PROTEINAS GLOBULARES O SOLUBLES, PUEDEN EXTRAERSE
TRITURANDO LOS TEJIDOS ANIMALES CON SOLVENTES ADECUA-
DOS EN UN MOLINO DE CARNE O UN HOMOGENIZADOR. LOS TE-
JIDOS VEGETALES SE TRITURAN EN UN MOLINO COLOIDAL CON
UN SOLVENTE AMORTIGUADOR ADECUADO. LAS PROTEINAS DE
LOS EXTRACTOS VEGETALES O ANIMALES PUEDEN PRECIPITAR-
SE ALTERANDO LA CONCENTRACION DE SALES, Y, O LA CON-
CENTRACION DE HIDROGENIONES, Y, O CON LA ADICION DE
SOLVENTES ORGANICOS. TRABAJANDO A BAJA TEMPERATURA SE
REDUCE AL MINIMO LA DESNATURALIZACION DE LAS PROTEI-
NAS, ESPECIALMENTE EN SOLUCIONES LIBRES DE SALES Y EN
SOLUCIONES QUE CONTIENEN SOLVENTES ORGANICOS. ADEMAS
CONTRIBUYE A QUE SE REDUZCA LA CONTAMINACION BACTERIA-
NA (14).

LAS ALBUMINAS COMO LA OVOALBUGMINA DE LA CLARA DE HUE-
VO, SON SOLUBLES EN AGUA DESTILADA, EN SOLUCIONES SA-
LINAS DILUIDAS Y EN SULFATO DE AMONIO AL 50 PoR 100

DE SATURACION. SE PRECIPITAN CON SULFATO AMONICO SATU-
RADO Y SE COAGULAN POR CALENTAMIENTO (14, 16).
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LAS GLOBULINAS SON TAMBIEN SOLUBLES EN SOLUCIONES SALI-
NAS PERO SON INSOLUBLES EN AGUA DESTILADA. CONSTITUYEN-
DO ESTO LA BASE PARA LA CLASIFICACION DE LAS PROTE{NAS

EN ALBUOMINAS Y GLOBULINAS. SON PROTEINAS PRECIPITABLES

POR EL SULFATO AMONICO AL 50 poR 100 DE SATURACION. SE

COAGULAN POR CALOR (16).

POR OTRA PARTE EL PROCESO DE PURIFICACION INVOLUCRA A
MUCHOS Y, EN GENERAL, MUY LABORIOSOS METODOS, YA QUE LA
PURIFICACION DE UNA PROTEINA CRUDA IMPLICA GENERALMENTE
COMO MINIMO UNO DE LOS PROCEDIMIENTOS CLASICOS QUE SE
EXPLICAN A CONTINUACION (13).

DIALISIS.- ES EL FENOMENO EN EL CUAL POR MEDIO DE UNA
MEMBRANA SEMIPERMEABLE, SE SEPARAN LAS MOLECULAS PEQUE-
NAS, DE LAS MACROMOLECULAS DE PROTEINA QUE NO PASAN A
TRAVES DE LOS POROS DE LA MEMBRANA; POR LO QUE LA TEC-
NICA PERMITE DESALINIZAR UNA SOLUCION PROTEICA O BIEN
EQUILIBRARLA A UN PH O UNA FUERZA 1ONICA DADA, DIALI-
ZANDOLA CON AGUA PURA O CON UNA SOLUCION TAMPON (13).

LIOFILIZACION,- ES FUNDAMENTALMENTE UN METODO DE CON-
CENTRACION., LA SOLUCION DE PROTEINA SE CONGELA DANDO
UN PEQUENO ESPESOR EN LOS RECIPIENTES DE UN SISTEMA AL
VACIO. LA EVAPORACION DEL AGUA BASTA PARA MANTENER LA
SOLUCION EN ESTADO DE CONGELACION. EL PROCESO CONTINOA
HASTA QUE SE OBTIENE EL PRODUCTO EN ESTADO SECO (13).

PRECIPITACION FRACCIONADA POR SALIFICACION.- EL FENO-
MENO ESTA INTIMAMENTE LIGADO A LA COMPETENCIA QUE

o] <
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EXISTE PARA LAS MOLECULAS DEL AGUA ENTRE LOS IONES DE
LA SAL Y LAS MOLECULAS DE PROTEINA A FIN DE ASEGURAR SU
SOLVATACION, LAS ZONAS DE PRECIPITACION NO SON LAS MIS-
MAS PARA TODAS LAS PROTEINAS (13).

PRECIPITACION ISOELECTRICA.- LA PRECIPITACION ISOELEC-
TRICA DE UNA PROTEINA SE PRODUCE DEBIDO A QUE LA PRO-

TEINA EXISTE COMO UN ION APOLAR A ESE PH, LO QUE TRAE

COMO CONSECUENCIA EL MINIMO DE SOLUBILIDAD. SE EMPLEA

A MENUDO, PARA SEPARAR UNA PROTEINA DE SUS IMPUREZAS,

YA SEAN PROTEICAS O DE OTRA CLASE (14).

PRECIPITACION CON DISOLVENTES ORGANICOS,- LOS DISOLVEN-
TES ORGANICOS COMO LA ACETONA, EL ETANOL Y EL METANOL,
TAMBIEN SE UTILIZAN PARA PRECIPITAR SELECTIVAMENTE A
LAS PROTEINAS. PERO ESTOS DISOLVENTES IMPLICAN CON FRE-
CUENCIA DESNATURALIZACIONES Y SE DEBEN UTILIZAR A TEM-
PERATURA BAJA. PROBABLEMENTE, ESTOS SOLVENTES CAUSEN LA
PRECIPITACION DE LAS PROTEINAS POR DISMINUCION DE LA
CONSTANTE DIELECTRICA, POR LO QUE SE INCREMENTA LA
INTERACCION PROTEINA-PROTEINA (13, 16),

- METODOS CROMATOGRAFICOS.- EL PRINCIPIO DE TODOS LOS ME-
TODOS CROMATOGRAFICOS CONSISTE PRIMERAMENTE EN ADSORBER
LAS PROTEINAS EN UN MATERIAL INSOLUBLE Y DESPUES, TRA-
TAR DE SEPARAR POR ELUCION LA PROTEINA CON SOLVENTES

LIQUIDOS ADECUADOS. EL ADSORBENTE SE ACOMODA EN UNA CO-
LUMNA, O BIEN, SE UTILIZA UN PAPEL ESPECIAL. EL PRIMER
METODO SE CONOCE COMO CROMATOGRAFIA EN COLUMNA Y EL SE-
GUNDO, CROMATOGRAFIA EN PAPEL. COMO ADSORBENTES SE UTI-
LIZAN DIVERSOS MATERIALES, TALES COMO ARCILLAS, GEL DE
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FOSFATO TRICALCICO Y CELULOSA (13, 14).

CROMATOGRAFIA DE INTERCAMBIO IONICO.- PUEDE SER DEFINIDA
COMO LA SEPARACION DE COMPONENTES EN UNA MATRIZ INSOLU-
BLE CONTENIENDO IONES LABILES CAPACES DE UN INTERCAMBIO
CON LOS IONES DEL MATERIAL A PURIFICAR. LAS PROTEINAS SE
FIJAN SOBRE LOS CAMBIADORES DE IONES EQUILIBRADOS EN SO-
LUCIONES TAMPON DE BAJA MOLARIDAD Y DE UN PH SUPERIOR O
INFERIOR AL PUNTO ISOELECTRICO DE LA PROTEINA, SEGON SE
TRATE DE CAMBIADORES DE CATIONES O ANIONES (13),

CROMATOGRAFIA DE EXCLUSION-DIFUSION,- METODO MODERNO Y
MUY UTILIZADO QUE PERMITE SEPARAR A LAS PROTEINAS EN
FUNCION DE SU PESO MOLECULAR, TAMBIEN SE LE LLAMA FIL-
TRACION EN COLUMNA DE GEL, LAS MOLECULAS SE REPARTEN POR
DIFUSION ENTRE DOS FASES ACUOSAS, INTERIOR Y EXTERIOR A
LAS PARTICULAS DE GEL. CUANTO MAS GRANDES SON, MAS DIFI-
CIL LES RESULTA PENETRAR EN LA FASE INTERIOR, Y MAS RA-
PIDAMENTE FILTRAN A TRAVES DE LA COLUMNA. ESTA TECNICA
BASADA, UNICAMENTE, EN LA DIFERENCIA DE PESOS MOLECULA-
RES, PERMITE HACER UNA SEPARACION CON UNA FUERZA IONICA
Y UN PH CONSTANTES, CONDICIONES QUE RESULTAN MAS FAVORA-
BLES A LA ESTABILIDAD DE LAS PROTEINAS (13).

CROMATOGRAFIA DE AFINIDAD.- ES LA TECNICA MAS RECIENTE
EN LA PURIFICACION DE LAS PROTEINAS, Y SE BASA EN LAS
INTERACCIONES ESPECIFICAS QUE PUEDEN EXISTIR ENTRE DOS
MOLECULAS, LO ESENCIAL DE LA TECNICA SE BASA EN LA FI-
JACION DEL AGENTE ACOMPLEJANTE, A TRAVES DE UN ENLACE
COVALENTE, SOBRE UN MATERIAL INERTE COLOCADO EN UNA CO-
LUMNA CROMATOGRAFICA, SE HACE PASAR LA SOLUCION DE PRO-
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TEINA A TRAVES DE LA COLUMNA OBSERVANDOSE LA FORMACION
DE UN COMPLEJO ESTABLE PERO REVERSIBLE, EN TANTO, QUE
LAS IMPUREZAS SALEN LIBREMENTE DE LA COLUMNA (13).

ELECTROFORESIS.- EL PRINCIPIO USADO EN ELECTROFORESIS
PARA LA SEPARACION DE MOLECULAS DE DIFERENTE CARGA,
CONSISTE EN QUE LAS PARTICULAS CARGADAS EN SOLUCION
MIGRAN AL ELECTRODO DE CARGA OPUESTA CUANDO SE LES
APL.ICA UN CAMPO ELECTRICO. LAS PROTEINAS GLOBULARES
LLEVAN UNA CARGA POSITIVA O UNA CARGA NEGATIVA “NETA”

A TODOS LOS VALORES DE PH, EXCEPTO EN EL PUNTO ISOELEC-
TRICO. HACIA EL LADO ACIDO DEL PUNTO ISOELECTRICO, LA
CARGA NETA EN LA PROTEINA ES POSITIVA (CATION) Y HACIA
EL LADO ALCALINO DEL PH LA CARGA NETA ES NEGATIVA
(ANION), ASI, LOS CATIONES DE PROTEINA SE DESPLAZAN AL
CATODPO Y LOS ANIONES DE PROTEINA, AL ANODO. UNA PRO-
TEINA EN SU PUNTO ISOELECTRICO (PI), NO SE DESPLAZARA

A NINGUNO DE LOS POLOS. CADA ESPECIE MOLECULAR DE PRO-
TEINAS SE DESPLAZA A UNA VELOCIDAD CARACTERISTICA QUE
DEPENDE ENTRE OTROS FACTORES DEL PH, CARGA NETA Y FOR-
MA DE LA PARTICULA, LO QUE HACE POSIBLE SEPARAR UNA
CLASE DE PROTEINA DE LAS OTRAS, O BIEN, DE IMPUREZAS NO
PROTEICAS (14, 16).

ULTRACENTRIFUGACION.- METODO FISICO MEDIANTE EL CUAL
LAS MOLECULAS SE SOMETEN A FUERZAS CENTRIFUGAS PERMI-
TIENDO LA SEPARACION DE LAS DIFERENTES CLASES DE PRO-""
TEINAS DE UNA MEZCLA, ASI COMO DEL MATERIAL NO PROTEICO
(13, 14),
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ULTRAFILTRACION.- SU INTRODUCCION ES RECIENTE DENTRO DE
LA QUIMICA DE LAS PROTEINAS, DEBIDO A QUE LA CALIDAD DE
LAS MEMBRANAS FIiLTRANTES Y SU CALIBRADO CUIDADOSO HAN
ABIERTG NUEVAS PERSPECTIVAS. CADA MEMBRANA DE FILTRA-
CION ES ESPECIFICA DE UN TAMANO Y PESO MOLECULAR DEFI=
NIDOS (13).

UNA PARTE IMPORTANTE DENTRO DEL PROCESO DE OBTENCION

DE UN AISLADO PROTEICO ES LA CORRESPONDIENTE AL SECADO.
UNA CLASIFICACION DE LOS METODOS UTILIZADOS PARA SECAR
LOS PRODUCTOS ALIMENTICIOS ES LA QUE SE PRESENTA A CON-
TINUACION,

SECADO POR CONVECCION.- EL ALIMENTO SE PONE EN CONTACTO
CON UNA CORRIENTE DE AIRE CALIENTE, SE EMPLEAN POR EJEM-
PLO SECADOR DE HORNO, DE COMPARTIMENTOS, DE TUNEL, DE
ASPERSION, ENTRE OTROS (2, 6),

SECADO POR CONDUCCION.- EL MATERIAL A SECAR SE PONE EN
CONTACTO CON UNA SUPERFICIE CALIENTE, CORRESPONDE A ESTE
TIPO EL SECADOR DE TAMBOR (B6).

SECADO POR RADIACION.- SE APLICA CALOR POR MEDIO DE
ENERGIA PROCEDENTE DE UNA FUENTE RADIANTE, MICROONDAS O
DIELECTRICA. ESTE COMPRENDE EL HORNO DE MICROONDAS, Y
EL SECADOR CONTINUO DE INFRARROJO, POR MENCIONAR ALGU-
NOS (B).
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PARA LA SELECCION DEL TIPO DE SECADOR ADECUADO, ES NECE-
SARIO CONSIDERAR QUE SE TRATA DE UN PRODUCTO RICO EN
PROTEINA, 'Y QUE, COMO ES SABIDO, SE TRATA DE COMPUESTOS
SENSIBLES AL CALOR, POR LO QUE EN BASE A £STO SE
EMPLEARAN EN ESTE TRABAJO TRES TIPOS DE SECADORES: ESTU-
FA DE RESISTENCIAS, ESTUFA DE INFRARROJO Y ESTUFA DE VA-
CIO.

LA EXTRACCION DE PROTEINAS VEGETALES HA LLEGADO A CONS-
TITUIR UN TEMA PRIMORDIAL DENTRO DEL CAMPO DE LA INVES-
TIGACION EN LA INDUSTRIA ALIMENTICIA, DADA LA IMPORTAN-
CIA QUE EN LA ACTUALIDAD REPRESENTA LA OBTENCION DE

FUENTES RICAS EN PROTEINAS DE GRAN VALOR NUTRITIVO Y

BAJO COSTO. EN EL PRESENTE TRABAJO SE REALIZARA UN PRG-
CESO DE ORTENCION DE UN AISLADO PROTEICO DE ESPIRULINA
QUE INVOLUCRA LA EXTRACCION ACUCSA, LA PRECIPITACION DE
LA PROTEINA ISOELECTRICA, LA OBTENCICN DE SU SAL O PRO-
TEINATO Y FINALMENTE EL SECADO DEL AISLADO PROTEICO,

EL PROPOSITO DE ESTE ESTUDIO ES ENCONTRAR EN LA ESPIRU-
LINA UNA ALTERNATIVA QUE INCREMENTE LAS FUENTES PROTEI-
CAS DISPONIBLES EN LA ACTUALIDAD, PARA MEJORAR SUSTAN-
CIALMENTE EL VALOR NUTRITIVO DE LOS PRODUCTOS ALIMENTI-
. Cl108S,
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MATERIALES Y METODOS

EN ESTE TRABAJO SE OBTUVO UN AISLADO PROTEICO DEL ALGA
SPIRULINA MAXIMA, UTILIZANDO LOS METODOS DE EXTRACCION
ACUOSA, PRECIPITACION ISOELECTRICA, NEUTRALIZACION Y
SECADO,

ESTE ESTUDIO SE LLEVO A CABO EN EL LABORATORIO DE ANA-
LISIS BROMATOLOGICOS DE LA DIVISION DE CIENCIAS NATURA-
LES Y EXACTAS DE LA UNIVERSIDAD DE MONTERREY, DURANTE
LOS MESES DE AGOSTO A NOVIEMBRE DE 1985,



METODOS:

A, ANALISIS BROMATOLOGICO.- DETERMINACION DE HUMEDAD Y
CENIZAS, GRASAS, FIBRA CRUDA, PROTEINAS Y CARBOHIDRA-
165,

1. HUMEDAD.- PESAR EXACTAMENTE ENTRE 1 Y 2 G DE MUES-
TRA EN UN CRISOL PREVIAMENTE TARADO. COLOCAR POR
ESPACIO DE 2 HORAS EN LA ESTUFA A UNA TEMPERATURA
ENTRE 100-110°C. DEJAR ENFRIAR Y PESAR,

2. CENIZAS.- LLEVAR A LA MUFLA LA MUESTRA DESHIDRATA-
DA POR UNA HORA A 900°C., QUEMAR LA MUESTRA ANTES
DE INTRODUCIRLA, .

3. GRASAS.- PESAR 2 G DE MUESTRA Y COLOCAR EN UN CAR-
TUCHO DE PAPEL FILTRO TARADO. INTRODUCIR EL CARTU-
CHO EN EL APARATO GOLDFISH PARA LA DETERMINACION
DE GRASAS, EMPLEANDO ETER ANHIDRO COMO AGENTE
EXTRACTOR. PERMITIR LA EXTRACCION POR ESPACIO DE
DOS HCRAS Y RECUPERAR DESPUES EL ETER. DETERMINAR
LA DIFERENCIA DE GRASA EXTRAIDA POR DIFERENCIA DE
PESCS

4, FIBRA CRUDA.- TRANSFERIR LA MUESTRA DESGRASADA A
UN VASO DE DIGESTION QUE CONTIENE 200 ML DE ACIDO
SULFORICO AL 1.25 % (R-1), AGREGAR 3 G DE ASBESTO
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DE FILTRACION. COLOCAR EN EL DIGESTOR Y MANTENER
LA EBULLICION POR 30 MINUTOS, INMEDIATAMENTE DES-
PUES FILTRAR Y LAVAR CON AGUA FRIA. DEPOSITAR LA
MUESTRA EN EL VASO DIGESTOR Y AGREGAR 200 ML DE
HIDROXIDO DE soDIO AL 1.25 7 (R-2). REPETIR EL
CALENTAMIENTO POR UN TIEMPO SIMILAR, ASI COMO LA
FILTRACION Y EL LAVADO. COLOCAR LA MUESTRA EN UN
CRISOL GOOCH, LAVAR CON ALCOHOL Y ELIMINAR LA HuU-
MEDAD SEGUN EL METODO EXPUESTO. SOMETER A DETER-
MINACION DE CENIZAS,

PROTEINAS.- (METODO KJELDAHL). PESAR ENTRE 1 Y 2
G DE MUESTRA EN UN CARTUCHO DE PAPEL FILTRO TARA-
DO E INTRODUCIRLO EN UN MATRAZ KJELDAHL. AGREGAR
20 ML DE ACIDO SULFURICO CONCENTRADO Y 3.5 G DE
MEZCLA REACTIVA DE SELENIO. CALENTAR EN EL DIGES-
TOR HASTA QUE SE ACLARE LA MEZCLA. UNA VEZ FRIO
ADICIONAR 100 ML DE AGUA DESTILADA Y 100 ML DE
HIDROXIDO DE SoDIO AL 40 % (R-3). ENFRIAR EL MA-
TRAZ AL CHORRO DE AGUA Y AGREGAR DESPUES NUCLEOS
DE EBULLICION Y UN POCO DE PETROLATO. COLOCAR EN
EL DESTILADOR Y DEJAR QUE BURBUJE EL DESTILADO EN
UN MATRAZ ERLENMEYER PREVIAMENTE PREPARADO CON

50 ML DE AGUA DESTILADA Y 50 ML DE ACIDO SULFURI-
co 0.5 N (R-4), DESTILAR 100 ML Y TITULAR CON HI-
DROXIDO DE soDIO 0.5 N (R-5) Y FENOLFTALEINA 0.17%
(R-6) comMO INDICADOR,
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CARBOHIDRATOS.- SE DETERMINAN POR DIFERENCIA DE
HUMEDAD, CENIZAS, GRASAS, FIBRA CRUDA Y PROTEINAS
DEL 100 %.

TANTO LA MATERIA PRIMA COMO EL A.ISLADO PROTEICO SE SO-
METIERON A ESTE TIPO DE ANALISIS.

B. EXTRACCION ACUOSA Y PURIFICACION DE LA PROTEINA,

1.

SUSPENDER LA ESPIRULINA EN AGUA DESTILADA A UN
PH DE 8 EN UNA RELACION MUESTRA-SCLVENTE DE 1:20
RESPECTIVAMENTE, A UNA TEMPERATURA DE 25°C POR
UNA HORA,

CENTRIFUGAR LA SUSPENSION A 3,500 R.P.M. DURAN-
TE 20 MINUTOS. DESECHAR EL PRECIPITADO.

AJUSTAR EL PH DEL FILTRADO OBRTENIDO A UN VALOR DE
3 (PUNTO ISOELECTRICO DE LA PROTEINA), EMPLEANDO
Acipo cLorHIDRICC 3 N (R-7),

CENTRIFUGAR LA SOLUCION ANTERIOR A UNA VELOCIDAD
DE 2,500 R.P.M. DURANTE 5 MINUTOS. DESCARTAR EL
SOBRENADANTE.,

SECAR EL PRECIPITADO PROTEICO A UNA TEMPERATURA
DE 100°C, POR UNA HORA,
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6. SOMETER A ANALISIS QUIMICC EL AISLADO ISOELECTRI-
CO, Y REPORTAR EL CONTENIDO DE PROTEINA EN BASE
SECA.,

7. DETERMINAR EL KENDIMIENTO DEL PROCESO, EN BASE AL
PORCENTAJE DE PROTEINA DE LA MATERIA PRIMA Y DEL
PRODUCTC FINAL, AMBOS BASE SECA.

SI SE DESEA UN PRODUCTO SOLUBLE EN AGUA, EL AISLADO DE-
BE NEUTRALIZARSE A UN PH DE 7, Y DEJARLC EN SOLUCION G
BiEN SECARLO,

REACTIVOS:

(R-1) Acipo SuLFUORICO 1.25 %:
; ACIDO SULFORICO CONCENTRADO . . . . . . 12.50 6
AGUA DESTILADA . + + &+ + 4+ + + » « . 1000.00 ML

(R-2) HI1DROXIDG DE Soblo 1.25 Z%:
HIDROXIDO DE SCDIO . v + + + + + « . » 1250 @6
AGUA DESTILADA . . + + + +« + « + » . 1000.,00 ML

F



(R-3)

(R-4)

(R=3)

(R-6)

(R-7)

HIDROXIDO DE SoDIO AL 40 &%:
HIDROXIDO DE SODIO v +v 4 4 « « +« . . 400,00
AGUA DESTILADA . . + . . s & &z v a . 1000,00

AciDo SuLFORIco 0.5 N:
ACIDO SULFURICO CONCENTRADO . . . . . . 25.00
AGUA DESTILADA . . + + + + « « « +» . 1000.00

HIDROXIDO DE Sopio 0.5 N:
HIDROXIDO DE SODIO v v v + &« v + & & o 20.00
AGUA DESTILADA v v v v v v v « 4 v 10006.00

FENOLFTALEINA U.1 Z:
FENOLFTALEINA + + v v v v+ + o o & & o 0.10

Acipc CLORHIDRICO 3 N:
AcIDO CLORHIDRICO CONCENTRADO . + + +« . 250.00
RBUA DESTILADA & & s & & 5 © 5 = & & 1000.00

5%

G "
ML

ML

ML
ML



RESULTADOS

EL ALGA ESPIRULINA, UTILIZADA COMO MATERIA PRIMA, SE MA-
NEJO EN FORMA DE POLVO FINO, DE UN COLOR VERDE OBSCURO Y
DE UN OLOR Y UN SABOR SIMILARES A LOS DE LOS VEGETALES
MARINOS.

SE REALIZO UN ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA MATERIA PRIMA
OBTENIENDO LOS RESULTADOS REPORTADOS EN LA TABLA NO.5.

SE EMPLEARON 8,919 G DE MATERIA PRIMA CON UN CONTENIDO
PROTEICO DE 5,102 G, DE LOS CUALES SE OBTUVIERON 1,244 G
DE AISLADO CONSTITUIDOS POR 1,053 G DE PROTEINA. LOS DA-
TOS QUE SE REPORTAN, TANTO PARA LA MATERIA PRIMA COMO
PARA EL AISLADO SON REFERIDOS EN BASE SECA.
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TABLA NO.5

ANALISIS BROMATOLOGICO
DEL ALGA ESPIRULINA

ELEMENTO CANTIDAD (%)
PROTEINAS* 57.10
CARBOHIDRATOS 1575
HUMEDAD 10.80
GRASAS 4.56.
FIBRA CRUDA 6.90
CENIZAS 6.89

* REPORTADO EN BASE SECA.




PORCENTAJE DE.  _ © DE AISLADO PROTEICO

AISLADO PROTEICO G DE'MUESTRA

1.244 6
ol cpmmaraiall B 1111,
8.919 6

13,95 %

PURCENTAJE .DE. _ & DB FROTRIRA-EH PRODULTE

PROTEINA SOLUBLE

G DE PROTEINA EN MUESTRA

il
N
—
(op]
N
o]

EL RENDIMIENTO PORCENTUAL DE PROTEINA SOLUBLE EN RELA-
CION A LA PROTEINA TOTAL EN LA MUESTRA ES DE 21.62 %,
LO CUAL SUGIERE QUE EN EL ALGA SE RETIENE UN /8.38 7 DE
PROTEINA NO SOLUBLE.
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EN LO QUE SE REFIERE AL RENDIMIENTO DE LA RELACION
MUESTRA-PRODUCTO, ESTA NGS INDICA QUE POR CADA 100 G
DE MUESTRA TRATADA POR ESTE METODO SE OBTENDRAN 13 G
DE AISLADO PROTEICO.

LA DETERMINACION DE LA PUREZA DEL AISLADO PROTEICO RE-
VELA QUE SE TENDRAN 84.65 G DE PROTEINA SOLUBLE POR
CADA 100 G DE PRODUCTO.

EL AISLADO PROTEICO PRESENTA UNA CONSISTENCIA SOLIDA
CRISTALINA DE COLOR AZUL OBSCURC, CCN UN OLCR Y UN SA-
BOR DESAGRADABLES Y UNA COMPOSICION QUIMICA GUE SE
INDICA EN LA TABLA N0.6.
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TABLA No.b

ANALISIS BROMATOLOGICO
DEL AISLADO PROTEICO

ELEMENTO CANTIDAD (%)
PROTEINAS*® 84,65
CARBOHIDRATOS 0.30
HUMEDAD 9.10
GRASAS 0.00
FIBRA CRUDA 0.00
CENIZAS 2:95

* REPORTADO EN BASE SECA.




DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

EN ESTE TRABAJO, SE REALIZO UNA EXTRACCION ACUOSA DE
CIERTAS PROTEINAS GLOBULARES PRESENTES EN EL ALGA
SPIRULINA MAXIMA, ESPECIFICAMENTE LAS CONOCIDAS COMO
ALBUMINAS DEBIDO A SUS PROPIEDADES ELECTROFORETICAS. PA-
RA LA OBTENCION DE UN MAYOR RENDIMIENTO, SE REALIZARON
PRUEBAS CON SOLUCIONES BUFFER, AGUA BIDESTILADA Y DESTI-
LADA, DANDO LOS RESULTADOS ESPERADOS AL EMPLEAR EL AGUA
DESTILADA, ESTO SE EXPLICA, SI SE TIENE EN CUENTA QUE
ESTE TIPO DE PROTEINAS SON SOLUBLES EN SOLUCIONES SALI-
NAS DILUIDAS, POR LO QUE EN EL CASO DEL BUFFER SE PRE-
SENTG UNA INSOLUBILIZACION POR SALADO Y EN EL CASO DEL
AGUA BIDESTILADA LA FALTA DE SALES NO CONTRIBUY® A LA
EXTRACCION, DE AQUT LA IMPORTANCIA DE CONSIDERAR, DU-
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RANTE ESTA ETAPA DEL METODO, 'EL EQUILIBRIO SALINO EN EL
SOLVENTE A EMPLEAR, YA QUE DE EL DEPENDE EN PARTE EL
RENDIMIENTO DE LA EXTRACCION,

OTRO FACTOR IMPORTANTE A CONSIDERAR ES LA TEMPERATURA A
LA QUE SE REALIZA LA EXTRACCION, YA QUE EL CALENTAMIENTO
DE LAS PROTEINAS A ALTAS TEMPERATURAS PROVOCA LA PERDIDA
DE SU ESTRUCTURA TRIDIMENSIONAL, POR LO CUAL PRECIPITA
DISMINUYENDOSE ASI LA CANTIDAD DE PROTEINA SOLUBILIZADA.
LA SOLUBILIDAD PROTEICA TAMBIEN SE VE AFECTADA POR EL
PH, YA QUE INFLUYE EN SU DISPOSICIGN ESTRUCTURAL Y EN SU
ESTADO IONICO, LO QUE TRAE COMO CONSECUENCIA QUE EL PO-
LIMERO INTERACTUE O NO CON LAS MOLECULAS DEL SOLVENTE.

PARA ESTABLECER LA TEMPERATURA ADECUADA DE EXTRACCION EN
EL LABORATORIO, SE DEBEN REALIZAR PRUEBAS A PARTIR DE
Los 25°C SIN LLEGAR A DESNATURALIZAR LA PROTEINA; LO
CUAL EN ESTE CASO PERMITIO OBSERVAR QUE A MAYOR TEMPERA-
TURA MENOR GRADO DE EXTRACCION PROTEICA, POR LO QUE LA
TEMPERATURA OPTIMA DE EXTRACCION CORRESPONDIO A LOS
vz o

POR LO QUE SE REFIERE A LA CONCENTRACION DE IONES HIDRO-
NEo, SE HICIERON ENSAYOS CON DIFERENTES VALORES DE PH
MAYORES AL CORRESPONDIENTE»DEL PUNTO ISOELECTRICO. CON
LO CUAL SEAOBSERVO QUE A MEDIDA QUE EL PH SE ALEJA DE
ESTE PUNTO, LA SOLUBILIDAD SE VE FAVORECIDA HASTA LLEGAR
A UN VALOR EN EL QUE SE HACE CONSTANTE, POR LO QUE SE
ESTABLECIO UN PH DE 8 PARA LA EXTRACCION QUE CORRESPONDE
AL DE LA MAXIMA SOLUBILIDAD PROTEICA.
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EL LIQUIDO DE EXTRACCION PRESENTA UNA COLORACION AZUL
VIOLACEA, DEBIDO A QUE DURANTE EL PROCESO DE LA SOLUBI-
LIZACION PROTEICA, SE EXTRAE UN PIGMENTO DEL ALGA LLA-
MADO FICOCIANINA, QUE PRESENTA COMO PRINCIPALES CARAC-
TERISTICAS SU ALTA SOLUBILIDAD EN AGUA Y SU COLOR AZUL.
POR LO TANTO, Y POR TRATARSE DE UNA BILIPROTEINA, LA
SEPARACION DEL CROMOGENO RESULTA DIFICIL YA QUE EL
ENLACE COVALENTE QUE LO UNE A LA PROTEINA ES UN TIPO DE
ENLACE MUY ESTABLE, Y DEBIDO A ESTO, EL COLOR DE LA FI-
COCIANINA PERMANECE EN EL AISLADO PROTEICO,

LA PURIFICACION DE LA PROTEINA SE REALIZO POR MEDIO DE
UNA PRECIPITACION ISOELECTRICA CONSIDERANDO QUE ES UNA
TECNICA SENCILLA, QUE REQUIERE DE POCO TIEMPO Y MENOS
COSTO QUE OTROS METODOS DE PURIFICACION. AL AJUSTAR EL
PH A EL PUNTO ISOELECTRICO SE OBSERVO UN CAMBIO DEL CO-
LOR AZUL VIOLACEO A UN AZUL TURQUESA INTENSO, LO QUE
SUGIERE QUE LA ESTRUCTURA QUIMICA DE LA FICOCIANINA ES
INESTABLE A CAMBIOS DE PH; SIN EMBARGO, EL USO DE UN
VALOR ACIDO NO DESTRUYE LA MOLECULA, SE PROBARON OTRAS
TECNICAS DE PURIFICACIONVCON EL OBJETO DE VALORAR LA
SELECCIONADA Y, ESTAS_FUERON LA PRECIPITACION CON SALES
Y LA PRECIPITACION CON SOLVENTES ORGANICOS.

EN LA PRECIPITACION CON SALES SE LOGRO PRECIPITAR LA
PROTEINA CON SOLUCIONES SATURADAS DE SULFATO DE AMONIO
Y SULFATO DE SODIO. LAS DOS PRUEBAS RESULTARON SATIS-
FACTORIAS, PERO CON EL INCONVENIENTE DE QUE AMBAS RE-
QUIEREN DE UN PROCESO DE DESALINIZACION QUE AUMENTA EN
CONSECUNCIA EL TIEMPO Y EL COSTO DE OPERACION. EL
EMPLEO DE ESTAS SALES PROPORCIONG INFORMACIGN QUE CON-
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TRIBUYO A DETERMINAR EL TIPO DE PRQTEfNAS SOLUBLES PRE-
SENTES EN LA ESPIRULINA, COMO YA SE MENCIONO EN PAGINAS
ANTERIORES,

EL SECADO DEL AISLADO PROTEICO SE REALIZO EN SECADORES
DE CALENTAMIENTO POR CONVECCIGN Y RADIACION. EN EL SE-
CADO POR CONVECCION SE UTILIZARON LA ESTUFA DE RESIS-
TENCIAS Y LA ESTUFA DE VACIO. EN AMBOS SECADORES SE
OBSERVO QUE EL PRODUCTO PASABA DE UNA CONSISTENCIA
PLASTICA A UN SOLIDO CRISTALINO, EL MISMO EFECTO SE
PRESENTO EN EL SECADO POR RADIACION PRACTICADO POR ME-
DIO DE UNA ESTUFA DE INFRARROJO, LA TEMPERATURA DE SE-
CADO NO DEBE SER MAYOR DE 100°C, YA QUE SE DEBEN EVI-
TAR DANOS A LA PROTEINA.

LA CONSISTENCIA DEL AISLADO DURANTE EL SECADO PRESENT@
CAMBIOS, LO CUAL SE DEBA PROBABLEMENTE A LA FORMACION
DE UN GEL RIGIDO IRREVERSIBLE, QUE SE FORMA COMO CONSE-
CUENCIA DE LA DESNATURALIZACION DE LA PROTEINA LO CUAL
PERMITE LA FORMACION DE UNA RED TRIDIMENSIONAL Y EL
ENTRAMPAMIENTO DEL AGUA EN LA MISMA; CONDICIONES NECE-
SARIAS Y SUFICIENTES PARA LA FORMACICN DE UN GEL.

POR OTRA PARTE, EL AISLADO PRESENTA LA CARACTERISTICA DE
SER INSOLUBLE EN AGUA A UN PH QUE NO CORRESPONDA AL NEU-
TRO, POR LO QUE REQUIERE SER NEUTRALIZADO RESULTANDO
FACTIBLE DE INCORPORAR EN SISTEMAS ALIMENTICIOS,

PARA DETERMINAR SI ES CONVENIENTE LA REALIZACION DEL ME-

TODO SE DEBE TOMAR EN CUENTA EL TIPO DE ALIMENTO EN EL
QUE EL AISLADO PROTEICO VAYA A SER INCORPORADO Y EL
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EFECTO PRODUCIDO EN EL VALOR NUTRITIVO Y EN LAS PROPIE-
DADES ORGANOLEPTICAS DEL SISTEMA ALIMENTICIO, Asi coMmo
EL TIPO DE POBLACION A QUIEN VAYA DIRIGIDO EL PRODUCTO,

EL RENDIMIENTO ALCANZADO DE UN 13 7 EN LA RELACION
MUESTRA-PRODUCTO NO ES SIGNIFICATIVO Y SUGIERE QUE EL
METODO NO SEA ACEPTADO, POR LO CUAL SE DEBE CONSIDERAR
EL GRADO DE PUREZA PROTEICA OBTENIDO YA QUE CORRESPONDE
A UN 84,65 7, RENDIMIENTO QUE OFRECE NUEVAS PERSPECTI-
VAS,

EN RESUMEN, . LA PUREZA DEL AISLADO Y LA EFICIENCIA O
CONVENIENCIA DEL METODO DEBEN SER DETERMINADAS SOBRE LA
BASE DE LOS EFECTOS PRODUCIDOS EN EL VALOR NUTRICIONAL
Y EN LAS CARACTERTSTICAS ORGANOLEPTICAS DEL SISTEMA A-
- LIMENTICIO EN EL QUE SE REQUIERA INCORPORAR EL AISLADO
PROTEICO,

PARA OBTENER MEJORES RESULTADOS, SE RECOMIENDA PRACTI-
CAR EL SECADO DEL AISLADO PROTEICO EN UN SECADOR DE
ASPERSION PARA OBTENER UN PRODUCTO CON UNA CONSISTENCIA
DE POLVO FINO, SIMILAR A LA DE LA MATERIA PRIMA UTILI-
ZADA,
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RESUMEN

UTILIZANDO COMO MATERIA PRIMA EL ALGA SPIRULINA MAXIMA
RECOLECTADA EN EL LAGO DE TEXcoco (MEXICO), SE LLEVO A
CABO LA OBTENCION DE UN AISLADO PROTEICO POR MEDIO DE
LOS METODOS DE EXTRACCIGN ACUOSA, PURIFICACION POR PRE-
CIPITACION ISOELECTRICA, NEUTRALIZACION Y SECADO POR
CONVECCION Y POR RADIACION,

SE OBTUVO UN AISLADO PROTEICO DE CONSISTENCIA SOLIDA
CRISTALINA CON UN CONTENIDO DEL 84,65 % DE PROTEINA,
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