
Rev. Fac. Agron. (LUZ). 1997,14: 153-159 

Efecto del tratamiento térmico sobre el contenido de 
aminoácidos escenciales de una galleta proteica 

formulada a partir de plasma bovino.' 

Effect of heat treatment on essential amino acids conte n t  
of protein cookie formulated from bovine plasma. 

Enrique MArqriezz 
Lisbeth Ran :el2 

Antingelinn Arck de2 
( )swaldo Góniezi 
F1e<lro Izquieixlo- 

Y;ismina Rarboz;in 

Resumen 

El uso de las proteínas sanguíneas en la formulación de alinientos h a  :+¡(lo 
suger ida  como u n a  al ternat iva para  incrementar  el consunio proteico. 
Actualmente, se h a  elabor;ido una  galleta proteica. usando p1asni;i bovino conio 
fuente de proteína animal, para ser suministracla a niños en  etl;icl escolar. F a r a  
la  elaboración de esta galleta se  requiere aplicar tratamiento termico el c:u:~l 
puede alterar los aminoiicidos esenciales present,es. El objetivo cit. este trab:ijc fiic! 

evaluar el efecto del tratamiento térmico sobre el contenido final tle aminohc tlos 
esenciales de la gaileta. Para  la formulación del producto se ui.ilixó plasm;i (le 
bovino, el cual fue mezclado con harina de trigo y otros ingredientes. Lil me tcln 
fue  sujeta a tratamiento thrmico (120 "C/1 hora). El contenido clc ;in~inoAc!dos 
esenciales fue determinado uti1iz:indo la t6cnica de cromatografín Iíqiiida de -iltn 
resolución (HPLC). Los resultados indican que el plasma de bovino y la gal1et.n 
proteica poseen todos los aminoAcidos esenciales. El t.rat,aniient~) térmico 11 t . h  atlo 
no afectó (P < .05) el contenido de aminoAcidos esenciales en el producto fin:il. 
Palabras claves: Plasma f.le bovino, aminoAcitlos esenciales, g:illet,n. 

Abstract 

The use of blood protein in tlie forniulation of food has  been suggestecl ¿i:i iin 
alternative to increase protcbin consumption. Currently, proteic ctwkies have I-ec:n 
producecl, using bovine pliisma as  a source of animal protein. for chiltlreii íit, 
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school age. To procluce thcse cookies it is required to apply thermal t reatment  
which m:iy híivr! a tlet riment:il effect on the essential aminoacids content.. The  
purposc of this work was to evaluate the effect of thermal treat;ment on thc: final 
aminoaci(ls content of the cookies. Products were formulated using bovine plasma 
a s  a source of animal prot.eins. Plasnia was mixetl with wheat  flour a n d  other 
ingredients. To obt.ain thc final products the  mixture was sul~jected to th~:rrnal 
treatment (120 "C11 h). Essential aminoacids were determined by high rc!solu- 
tion liquicl chromatography (HPLC) technique. Results indicnted tha t  both bo- 
vine plasnia nnd the protcin cookies have al1 the essential aniinoacids. The ther- 
mal treatment appliecl dicl not affect (P < .Os) the essential aminoacids content of 
the final product. 
K e y  words: Hovine plasnia, essenlinl aniino acids, cookie. 

Introducción 

1)ebido nl inc:remerito poblacional y n 1;) deficiencia en la proclucc16n de 
1)roteinas. princil~alniente de origen para ser  distribuida a niños en edad 
an ima l ,  s e  hnco necestirio buscrir escolar; sin embargo, para la elabora- 
nuevas fuentes alimenticias b;isaclas ción de la misma se requiere sone t e r  
~rincipa1nient.e en sil (ron1 eniclo protcti- la mezcla n t ratamientos ter  micos 
co. alrededor de 120 "Cíl hora. 

La ~~~~~~c: ~)udierii  se r  una  de Es conocido quc el valor nutricio- 
estas fuentes, (lel)i<loii la alta cantidad n a l  cle las pro te inas  no  depende  
(le proteínas que presenta (18 %). Su exclusivamente de  s u  compo3ici6n 
fácil digest~ibilictn<l y la c:iliclad en In inicial, ya que se  conoce que  eii todo 
coml)osici6n (le siis aminoficidos, le alimento las condiciones de t ra ta -  
confieren a w tns  proteínas un alto miento pueden alterar su valor nutri- 
v;ilor biol6gico (8. 15). tivo. Los tratamientos térmicos muy 

Actiialnicnto las proteínas san-  intensos clesnaturíilizan las proteínas 
guineas se utiliznii en la formiilaci6n y en particular disminuyen su  solubdi- 
d e  a l imen tos  concent rados  para-  dad, así como t a m b i h  s e  destruyen 
consunio aninial, en la formulación do algunos aminoácidos, lo cual hcminu- 
medios do cult.ivos y en 1ii formulacibn ye el valor nutricional de la pr'1telni1 
cle a1iment.o~ para consumo humano (14, 16). 
(1, 3,  G ,  7 .  9, 12). El objetivo del presente trabajo 

En In Unidad de In\.c!stig:iciC>n en fue evnluar el efecto del calor ( 20°C/ 
Ciencia y l'ecnologia (le los iüinientos h) sobre los aniinoAcidos esericiales 
de la F;icultn<l de Cienci;is Veterina- p re sen te s  en  la ga l l e t a  pro te ica  
rias (LUZ), h a  elaborado una  gnllc?tn forniulacln a base dc plasnia de bovino. 
proteica ;i btise (le ~) lasma de bovino, 
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Materiales y métodos 

Materia prima. 131 p1asm:i se  
obtuvo por centrifugación de sangre de 
bovino proceclente del Frigorffico Indus- 
trial Bolívar del Estatlo Zulia. Para la 
toma de  la mues t r a  s e  ut.ilizaron 
recipientes de 1 litro que(:onfcnt?n 100 
nil, clc anticoagulante. El ant.icoagu- 
liinte ut.ilizatlo fue una soluc:ión al 2 % 
de tripohfosfato de sodio (1 1). 

Preparación de la mezcla. 
],os ingredien tes  utiliza(1os en  la 
preparación de la mezcla se muestran 
cn el cuadro 1. 

Plasma (le bovino fuc: cocitlo a 
vapor hasta alcanzar una teniperat.ura 
interna de 8 0  "C. Posteriornicnt,e fue 
rnfriado y mezclado con el rcsto de los 
ingredientes en una licuacloríi intlus- 
t r i a l ,  híistti lograr  u n a  cmulsión 
estable. La t,emperatura final de la 
emuisión fue de 16 "C. 

Elaboración de la galleta 
proteica. La mezcla prep;irada fue 
transferida a unas bolsas decoradoras 
piira d a r l e  a la  gal leta  la forma 
deseada, posteriormcn t,e filr Uevada a 
uníis banclejas (le acero inoxidable y 
somet.i<la a una t.cmperaturíi de 120°C 
durante  1 hora en un horno DIPAN 
SIE- 12 con bandeja rotatoria. 

Determinación de humedad 

y proteína: Al plasma de  bovino, 
harina de trigo y a la galleta proteica 
s e  les de t e rminó  e l  contenido d e  
humedad mediante el rn6todo de secado 
en horno (2), y proteína según el méb~do 
de I<jeldahl(2). 

Preparación de las muestras. 
Se  midió 0.4 mL de plasma de bovino, 
50 mg de har ina  de trigo y 50 mg de  
galleta elaborada a base de proteína 
plasmAtica; posteriornlente se  lieva?on 
individualmente a tubos de hidrbllsis 
y se les adicionó 10 ml, de HC16 N. Se  
desplazó el aire con Nitrógeno gaseoso 
y se cerró el tubo herméticamente. La  
hidrólisis s e  realizó i i  145 "C por 20  
horas. Se dejó enfriar a temperatiira 
ambiente y se  ajust,ó el pH has ta  2.2 
con NaOH 6N. Se  filtró a trav6s de 
papel de filtro Whatman número 1 y 
se  diluyó con buffer cit.rato 2M p H  2.2 
hasta 100 mL en balones volumétr i t~s.  
Se  filtró nuevamente a trav6s de u n  
filtro millipore de 0.22 Iim de poro. 

Derivatización. Las niuest.ras 
y los estándares fueron clerivatizaios 
pre-columna en forma iiut~mati7ad:i al 
momento de la inyección, utilizando un  
inyect,or Shimadzu niodelo SIL6E'. A 
75 pl de muestra (estaridard o hidroli- 
zado) se le agregó 300 111 tle la solución 

Cuadro 1. Formulación de la mezcla para la preparacioii de la galleta 
proteica. 

Ingredientes Composición (%) 
-- -- - - 

Plasma de bovino 62.0 
1-Iarina tle Trigo 14.0 
Amite 7.9 
,kúcar 10.0 
Vainilla 

-- - - -- - -- - - - - . - - .- 
6.0 -- 



fluorescente de  Orthopta laldehyde 
(OPT). El tiempo progr;im:ido para la 
inyeccidn fue de 2 minutos, despu6s de 
la derivatiznción. 

Análisis de aminoácidos. Los 
aminoácidos esenciales de la materia 
prima y del producto se der erminaron 
por cromatografia Ilguitla de al ta  
resolución (HPLC) mediante la utiliza- 
ción de  un cromatógrafo marca Shi- 
madzu, equipado con un detector de 
fluorescencia FLDGA, 2 bonibas de alta 
presión modelo LC-GAprov~~tas de una 
cámara mezcladora de solventes, un 
horno para  columna CTO-6-4. Se 
inyecth 20 p1 de muestra utilizando un 
inyector automático modelo SILGB y 
un sistema control;iclor S(1L-GB. Para 
detectar los aminoAciclos se empleó un 
detector de fluorescencia FLDGA a una 
longitud (le onda de escitaci6n de 350 
nm. S e  utdizó una columna ALTEX 
ultrasphere ODS, 5U. C18. El tiempo 
de retención y el drea bajo la curva se 

Resultados 

El contenido proteico y la hunie- 
dad del plasma clr bovino, harina de 
trigo y la galleta proteira se muestra 
en el cuadro 2 Ida galleta proteica 
contiene un 16 % deprotcínas, seguido 
por la harina de trigo (8.0 '%) y el 
plasma de bovino (7.4 %). En relaci6n 
al contenido de humedad, el mayor 
porcentaje est,? representado por cl 
plasma líquido (92.0 %). seguido por 
la harina de trigo (7.0 %) y la galleta 
proteica (4.0 %). La bajii humedad de 
la galleta proteica permite su aln1;ice- 
namiento a temperatura ambiente. 

La concentración (le caminohcidos 
esenciales en la niateria prima utili- 

obt,uvo niediante un ititegraclor C1iro- 
mat,opac CR-4&4. Se utilizaron dos 
sistemas de solventes, un sisterr~a A 
compuesto por buffer acet.ato 0.05M, 
nietanol y t,etrahidrofurano (TI-IIT), 
(80: 19: 1); un sistema B compuesto por 
metano1 y buffer acetnto (8020). El 1)H 
del buffer estuvo en el rango de 5.9 a 
6.8. Se utilizó un gradiente binario en 
combinaciones tanto isocrittica conio de 
incremento lineal rlel solvente 13. El 
flujo fue cle 1.05 mlJlmin y la tempe- 
ratura de la columna de 35 "C. Un 
estiindar (Sigma 1,:tb.) con coricen- 
tración de 50 nmoIírn1, por aminoácido 
se utilizó como referencia paril la 
cuantificación de los aminoitcidos. 

Análisis estadístico. Ims clnt.os 
obtenidos se analiz:iron ut~ilixaritlo el 
SAS PROC GLM ( 1  3). Las med.as tle 
los diferentes tratani ientos se con-,parn- 
ron utilizando el procedimiento cle 
Duncan ( 5 ) .  Las dilerencias se decla- 
raron a un nivel de 5 %de probab~lidad. 

y discusión 

zada en la formulnción de líi g;alleta 
proteicn se  espresó en grnnios (le 
aminodcido por 100 g (le p r ~ t e i n a  
(cuadro 3). Los resiiltaclos niucstran 
que la materi? prima utilizact? conliene 
todos los aminoit<:idos esenciales. El 
plasnia de bovino contiene en mayor 
cant,idad leucina y lisina, y en menor 
proporcihn aminohcidos azufrados 
(Me1 + Cis). La h a r i n a  cl(: t r igo 
contiene mayor c;intidacl (F' < .05) cle 
aminoficiclos azufrndos que el ~)l;isma, 
por lo que la mezcla de anibori ingre- 
client'es se complementan. 

Se ha señalnclo que las prot~einns 
deorigen animal. contienen ar~inodci- 
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Cuadro 2. Contenido proteico y humedad de la materia prima y de la 
galleta proteica. 

- -- 
Características Plasma Harina de trigo Gdlota proteica 

-- 

Proteína (%) 7.4" 8.0" 1 6 . 0 ~  
Humedad (%) 92. 0" ?.ob 4.0' 

n, b, c: Medias en unn mismn Iínen y con diferentes superúidices difieren significntivnmentc (1' 
< .05). 

dos esenciales en las proporciones 
requer idas  p a r a  cubr i r  nues t ras  
necesidades, lo que no sucede con las 
proteínas de origen vegetnl, como es el 
caso de los granos de cereales (4). La 
eficiencia de la proteína de origen ani- 
mal ,  desde el punto  de vista del 
crecimiento, es aproxirnaclamente dos 
veces mayor que las proteínas de los 
cereales (4). El alto contenido proteico 
y la presencia de todos los arninoáciclos 
esenciales en  el plasma de bovino, 
hacen de Aste una fuente potencial de 
nutrientes para los organismos vivos, 
por lo que su utduación representa una 
opción económica para la prociucción 

de alimentos de alto valor nutritivo y 
a su vez de bajo costo, accesibles a pcr- 
sonas de bajos recursos econón~icos 

El contenido de aminoácidos 
esenciales en la  mezcla y galleta 
elaborada con plasma de bovino se 
expresó como gramos cle aminoácii-lo 
por 100 g de proteina (cuadro 4). ],a 
mezcla y la galleta prot,eica presentan 
todos los aminoácidos esenciales. No 
se observó diferencias significativas en 
el contenido de aminoácidos  esencial?^ 
en la mezcla y en la galleta proteica. 

Se ha reportado que la esteriliza- 
ción a temperaturas cercanas a 1 15 ' C 
trae como consecuencia la destrucci(m 

Cuadro 3. Contenido de aminoácidos esenciales (gI100 gde proteína) en 
la materia prima utilizada en la formulación de la galleta 
proteica. 

- 
Aminoácidos Plasma de Bovino Harina de Trigo 
Esenciales 

- 

His 3.8" 1 . 8 ~  
Jie 2.8" 3.4" 

Leu 8. 0" 6. 5" 
Lis 8. Oa 2.5; 
Met + Cis 2.2" 1 .3b  
Fen + Tir 7.za 7.5b 
Tre 6. 2a 3 . 0  

Val 5.6a 4.da 

a, b: Medins en unn mismn línea con diferentes superindices difieren significi~tivamente (P < 

.05). 



~) ;~rc in l  (nio(lificaci6n quhi ic ;~  irrever- 
sible de resicluos cle cisteína ?. cistin:~) 
y 1;i formación de sulfuro de hiclr6geno. 
(limetil suifuro y hcitlo cisteico. Esas 
reacciones han siclo observadas en 
carnes, pescatlos, leche y sistenias 
niotlelos de proteínas (14). Rnimo el al. 
(10) reportaron que  el e1'cct.o tlcl 
t.r;it ;iniiento t 6rniico (70 "C por 1 hora 
y 12 1 "C por 50 6 60 minutos) sobre la 
coniposici6n c1e aniinoficidos c.:n coniicla 
de beb6 enlat.ada no protlujo canil~ios 
en la pro~~orc ibn  porcentual do los 
aniinohcitlos escnciiiles en rolaci0n a 

los an~inoAcicIos totales 
Las con t,radiccioncs observadas 

en los resultados report.ados hasta el 
present,e pudieran  tleberse a l as  
diferencias exist.ent,es en cuanto a 1ii 
tenlperatura, tiempo y tipo de muesi,r;i 
utilizada en los diferentes tratamicn- 
t.os aplicndos. Los resuli ;iclos obtenitlos 
en esta investigaci6n muestran quc: 1íi 
t en ipe ra tu ra  uti1iz;icln n o  f u e  lo 
suficientemente elev;ida para cauiiar 
algún cambio en  los aminoLtcitlos 
esenciales presentes en  1n galleta 
proteic;i. 

Cuadro 4. Contenido de aminoácidos esenciales (g1100 g de proteína) en  
la mezcla y en la galleta elaborada con plasma de bovino. 

-- -- - - - - - - - - - . -- -- ~ -- 

Am ino5cicloli Mezcla Galleta 
Esenciales 
-- - -- - - .- - -. . .- ..- - -- ---.p. ~ - -- 

His 3. 0 3.2 
Ilc 2.8 3. O 
IAU 7 .5  7.8 
Lis 6.5 7.0 
Mel. + C'.is 2.1 2.6 
Fen + 'rir 8. O 8.1 
Tre 3.8 4. O 
Val 5.2 5.4 

p.-p-- .. -- - - 
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