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RESUMEN

El trabajo se plane6 con el objeto de eva-
luar la factibilidad de utilizar concentra-
dos proteicos de haba en la preparacién
de peliculas para recubrir alimentos, uti-
lizando como patrén de comparacion pe-
liculas preparadas con albimina fresca
de huevo.

Los resultados muestran que utilizan-
do concentrados proteicos de haba sin
deshidratar, en suspensiones que conten-
gan 5 g de proteina por 100 g de agua, y
adicionando glicerol como agente plasti-
ficante, se pueden obtener peliculas cu-
yas caracteristicas de permeabilidad al
vapor de agua, solubilidad y contenido
de agua dependen de las condiciones de
secado del material.

Palabras clave: peliculas, habas, plasti-
ficantes.

ABSTRACT

This work was planned in order to ascer-
tain the possibility of preparing protein
films using fababeans as a protein source
in a process similar to that used for pre-
paring albumin egg films

Films can be prepared from non
dehydrated fababean protein concentra-
te in water suspensions at levels of 5 g of
protein per 100 mL and adding glycerol
as plasticizer. The characteristics film
such as permeability to water vapor, so-
lubility and water content depend on ma-
terial drying conditions (relative
humidity and temperature).

Key words: Films, fababeans, plastici-
zers.
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INTRODUCCION

Los empaques para alimentos se clasifican
de acuerdo con el nivel de proteccioén en:
primarios, secundarios y terciarios. El pri-
mario es aquel que esti en contacto directo
con el alimento, por tanto debe ser atoxico,
compatible con el alimento y no inducir
cambios en su color, sabor, aroma ni for-
macion de reacciones quimicas.

La busqueda de materias primas que
reduzcan el empleo de materiales plasti-
cos en el empaque de alimentos ha in-
centivado en las dos ultimas décadas la
utilizacion de macromoléculas como po-
lisacaridos y concentrados proteicos en
la preparacion de peliculas para recubrir
alimentos (empaque primario). Entre las
diferentes fuentes de proteina estudiadas
se encuentran albimina de huevo (1), hi-
drolizados de suero de leche (2), concen-
trado proteico de arveja (3) y aislado
proteico de soya (4).

En general, la preparacion de una peli-
cula implica la formacién de una disper-
sion acuosa o etandlica del material
proteico al cual se le adiciona un plastifi-
cante, para reducir las fuerzas intermole-
culares entre las cadenas polipeptidicas y
obtener productos con diferentes caracte-
risticas mecénicas (5, 6). Entre los plastifi-
cantes mas utilizados se pueden mencionar
los oligosacéridos y los polioles. Las peli-
culas proteicas tienen la ventaja de proveer
una barrera al oxigeno y de esta forma pre-
venir la oxidacion lipidica (7).

Este trabajo se planed con el objeto
de evaluar la factibilidad de preparar pe-
liculas a partir de concentrado proteico
de haba utilizando como patrén de com-
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paraciéon peliculas elaboradas con

albimina de huevo.

MATERIALES Y METODOS

Materia prima

Concentrado proteico de haba, obtenido
a partir de semillas secas de haba segin
la tecnologia descrita por Mordecay (8) y
modificada por Palomeque (9).

Albumina de huevo fresca

Agentes plastificantes: glicerol y polieti-
lenglicol 400

Preparacion de peliculas con
albiimina de huevo

Para la preparacion de peliculas a partir
de albimina de huevo se utiliz6 la tecno-
logia descrita por Handa (1), con algunas
modificaciones. Se adicioné suficiente
cantidad de albimina de huevo a agua
destilada para tener una dispersiéon con
9% de proteina en peso, la cual se calien-
taa45°C y se mantiene en agitacion du-
rante 20 minutos, luego se adiciona po-
lientilenglicol 400 como plastificante (60
g de plastificante/100 g de proteina), se
agita durante 10 minutos y posterior-
mente, para eliminar las burbujas de
aire, se centrifuga a 6000 rpm durante 10
minutos y se ajusta el pH a 11,5 con
NaOH. La suspension se deposita sobre
una superficie lisa y plana, en la que se
deja secar hasta obtener un material s6li-
do que se desprende facilmente de la su-
perficie.
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Figura 1. Linea tecnoldgica para la
preparacion de peliculas a partir de
concentrado proteico de haba
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Preparacion y caracterizacion de
peliculas con concentrado proteico de
haba

En la preparacion de peliculas a partir de
concentrado proteico de haba se sigui6 la
linea tecnoldgica descrita en la Figura 1,
seleccionando los pardmetros mas ade-
cuados para el proceso, como son: nivel
de proteina en la dispersion, temperatura
de desnaturalizacion de las proteinas, y
tipo y nivel de plastificante.

Las caracteristicas evaluadas en las
diferentes peliculas fueron: gramaje, es-
pesor, humedad, contenido de proteina,
material soluble total (1) y permeabilidad
al vapor de agua (10).

DISCUSION DE RESULTADOS

Peliculas con albtiimina de huevo. De-
bido a las caracteristicas de la albimina
de huevo deshidratada disponible en el
laboratorio -baja dispersabilidad y alto
porcentaje de sedimento en las suspen-
siones-, fue necesario utilizar albimina
de huevo fresca.

La dispersion de albimina de huevo
fresca utilizada de acuerdo con las condi-
ciones previamente descritas, fue vacia-
da sobre diferentes superficies para
permitir la formacion de la pelicula: vi-
drio, metal con recubrimiento de teflén y
acrilico. La pelicula con mejores carac-
teristicas se obtuvo al utilizar acrilico, ya
que se desprende facilmente de la super-
ficie, es homogénea y no requiere de una
hidratacion previa para desprenderla.

Para el secado de las peliculas, el
acrilico con la dispersién se coloco en
una camara cerrada de 1,5 m de largo x
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Tabla 1. Comparacion entre las caracteristicas de peliculas de albiimina de huevo
secadas en diferentes condiciones de temperatura y humedad relativa

; Peliculas
Peliculas preparadas en el
. laboratorio preparadas por
Caracteristica aborato Handa et al. 1999
b c

Gramaje (g/m?) 150 + 10 104 + 3 -
Espesor (um) 210 + 68 90 + 4 9% +5
Humedad (%) 222 £2,0 14 +£2 10
Proteina g/100 g de materia seca 66,8 + 5,2 70,0 + 2,6 66,7
Materia soluble total (%) 32,7 + 4,0 41,0 + 3,0 48,4 + 0,6
Permeabilidad al vapor de agua 233 + 078 83 4+ 0.5
(g mm/h m?kPa)

Condiciones de secado de las peliculas:

(a) Temperatura 16,5 + 0,8 °C y humedad relativa 70,7 + 3,8%
(b) Temperatura 20,4 + 1,5 °C y humedad relativa 52,4 + 3,6%

(c)  Temperatura 25 °C y humedad relativa 50 %

1,2 m de alto x 0,9 m de fondo, cuyas
condiciones ambientales promedio eran:
humedad relativa (H.R.) 70,7 + 3,8% y
temperatura 16,5 + 0,8 °C. A estas con-
diciones el tiempo de secado es muy lar-
20 (96-120 horas), por tanto se colocaron
dos bombillos de 60 watt dentro de la ca-
mara, con lo cual la temperatura se elevo
a20,4 + 1,5 °C, y la H.R. se redujo a
52,4 + 3,6%, lo que permitié reducir el
tiempo de secado a un periodo entre 12y
14 horas.

Las peliculas de albimina de huevo
obtenidas en estas condiciones son trans-
parentes, brillantes e incoloras; sus ca-
racteristicas se registran en la Tabla 1.
Los resultados de esta Tabla, muestran
que las condiciones de secado no sélo in-
fluyen sobre el tiempo del mismo, sino
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que ademdas modifican las caracteristicas
de las peliculas, obteniéndose productos
con un mayor contenido de humedad
cuando el material se deja deshidratar en
condiciones de H.R. mayor, lo que adi-
cionalmente determina que el espesor y
el gramaje de las peliculas sea mas alto.
Asi mismo, los resultados sugieren que
la composicion de la pelicula es menos
uniforme que la obtenida en condiciones
de H.R. mas baja ya que la variabilidad
en el espesor y contenido de proteina es
mayor.

Aparentemente, cuando el tiempo de
secado es muy largo, es posible la oxida-
cioén de un mayor nimero de grupos sulf-
hidrilo, lo que facilitaria la formacion de
puentes disulfuro y una mayor interac-
cion de los grupos hidrofilicos de la es-
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tructura proteica con el agua retenida, lo
que se traduce en una estructura con me-
nor cantidad de material soluble.

La diferencia en la permeabilidad al
vapor de agua (PVA) entre las peliculas
preparadas en el laboratorio con albimi-
na fresca y las reportadas por Handa et
al. (1), con albiimina seca, puede deber-
se a que usualmente la albimina de hue-
VO que se va someter a procesos de
deshidratacion se somete previamente a
un tratamiento enzimético con el fin de
disminuir el contenido de carbohidratos.
El sistema para determinar el PVA se
basa en el transporte del agua a través de
la pelicula por diferencia de presion de
vapor en las dos superficies, lo que ocu-
rre principalmente por un mecanismo de
difusion que se realiza en tres pasos (10):
el primer paso es la adsorcién de agua en
la superficie expuesta a la mayor pre-
sion, el segundo es de difusion del agua a
través de la matriz proteica, y el tercero
de desorcion en la superficie de menor
presion. Los tres mecanismos se pueden
ver afectados con la presencia de car-
bohidratos, que al ser moléculas hidrofi-
licas ocupan los sitios de interaccion con
el agua y la retienen cuando se incorpora
a la matriz.

Seleccion de parametros para la
elaboracion de peliculas a partir de
concentrado proteico de haba

Nivel de proteina y temperatura de
desnaturalizacion proteica. La prepa-
raciéon de concentrado proteico de haba
conlleva como fase final la deshidrata-
cion en rodillos, lo que afecta las propie-
dades funcionales del concentrado en es-
pecial la dispersabilidad del material.

Cuando se utiliza concentrado proteico
de haba deshidratado para la preparacion
de las peliculas proteicas segin la linea
tecnoldgica descrita en la Figura 1, s6lo
se logran preparar dispersiones con 3 g
de proteina por 100 g de agua, ya que a
niveles mayores de proteina en las dis-
persiones se forman aglomerados insolu-
bles. Por este motivo se decidid utilizar
el codgulo proteico himedo de haba
(cpcH) sin haberlo deshidratado, lo que
permite disponer como materia prima
para la elaboracidn de las peliculas de un
producto con 10,3% de proteina y
84.8% de humedad.

El pH del CPCH se ajusto a 8 para fa-
cilitar su solubilizacién, lograndose pre-
parar suspensiones con 8 g de proteina
por 100 g de agua; sin embargo, al some-
terla a calentamiento la suspension forma
aglomerados. El nivel de proteina de
haba con el cual se logran obtener sus-
pensiones estables durante el calenta-
miento es de 5 g /100 g de agua.

Para seleccionar la temperatura de
desnaturalizacion de las proteinas de
haba se utilizaron suspensiones al 5%
que se calentaron durante 30 minutos a
temperaturas de 60, 70 y 80°C, y poste-
riormente se enfriaron a temperatura am-
biente. En los tres casos se forman geles,
pero se selecciond como la mas adecuada
la de 60°C ya que a esta temperatura el
gel se forma después de dos horas y es el
maés transparente y de color mas claro, a
las otras temperaturas el gel se forma ra-
pidamente, es mas oscuro y poco trans-
parente, ademas a 80°C el gel es poco
homogéneo.

Tipo y nivel de plastificante. La adi-
cién de polietilenglicol 400 se descartd
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ya que en ninguno de los niveles estudia-
dos de 20-80 g /100 g de proteina se ob-
tuvieron s6lidos continuos.

La utilizacién de glicerol como plasti-
ficante permite obtener en cualquiera de
los niveles estudiados materiales solidos,
de color café, brillantes y transparentes,
cuyas caracteristicas dependen de las con-
diciones de secado de las peliculas.

La eficiencia de los plastificantes de-
pende de la matriz proteica y del tipo de
proteinas utilizadas en el proceso. Las
caracteristicas plastificantes del glicerol
con otras fuentes proteicas de legumino-
sas similares al haba habian sido mostra-
das por Viroben et al. (3) con arveja y
por Rhim et al. (4) con aislado proteico
de soya.

Cuando las condiciones de secado son
H.R. 70,7% y 16,5 °C, la mejor pelicula
se logra al incluir en la elaboracién 60 g
de glicerol/100 g de proteina, el producto
obtenido es homogéneo, flexible, con alta
adherencia y desprende facilmente de la
superficie de acrilico. Con niveles infe-
riores de plastificante el s6lido obtenido
es dificil de desprender de la superficie de
acrilico, se rompe en pequefas escamas y
no se obtiene pelicula. Con niveles de
plastificante de 80 g y 100 g/100 g de pro-
teina las peliculas son faciles de despren-
der pero se deforman en la manipulacién
y se aglomeran sin formar pelicula.

En condiciones de secado de H.R.
52,4 % y 20,4 °C, las mejores peliculas
se logran al incluir en la elaboracion 40,
60 y 80 g de glicerol/100 g de proteina,
son homogéneas, flexibles, faciles de
desprender de la superficie de acrilico y
al incrementar el nivel de plastificante se
aumenta la adherencia. Cuando se utili-
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zan 20 g de glicerol el s6lido obtenido es
rigido y fragil, y no se desprende de la
superficie de acrilico. Con niveles de
plastificante de 100 g/100 g de proteina
las peliculas son féciles de desprender
pero se deforman en la manipulacion y se
rasgan.

De una forma similar a lo observado
con las peliculas de albimina de huevo,
el tiempo de secado de las peliculas con
proteina de haba es entre 12 y 16 horas
cuando las peliculas se mantienen a una
H.R. de 52,4 % y 20,4 °C.

Caracterizacién de las peliculas
obtenidas a partir de concentrado
proteico de haba

Las caracteristicas de las peliculas ela-
boradas con concentrado proteico de
haba se registran en la Tabla 2. Los re-
sultados obtenidos presentan un com-
portamiento similar al de las peliculas
con albimina de huevo, en cuanto a las
caracteristicas de las peliculas a diferen-
tes condiciones de secado. La disminu-
cién de la H.R. en la camara de secado
no sé6lo disminuye drasticamente el
tiempo de deshidratacién, sino que in-
duce modificaciones en la matriz protei-
ca que se forma en este periodo, lo que
se traduce en un menor contenido de vo-
latiles y un mayor nivel de material so-
luble total.

En condiciones similares de secado el
incremento del nivel de plastificante redu-
ce las interacciones proteina-proteina en
la matriz del producto generando un in-
cremento en la solubilidad del material.

En la determinacion del PV A en las
peliculas que se secaron a alta humedad



Tabla 2. Efecto de las condiciones de secado y de los niveles de glicerol sobre las caracteristicas de las peliculas elaboradas a partir de
concentrado proteico de haba

.. Nivel de glicerol . Contenido de . Materia Permeabilidad
Condiciones Espesor Gramaje Proteina
de secado g/100 g ) agua % en m.s soluble total al vapor de agua
de proteina Hm g % v - % g mm/m? h kPa
H.R. 70,7% .
T 16.5°C 60 150 + 10a 210 + 30a 19,5 + 1,8a 62,4 + 2,5a 8,8 + 0,2a No determinado
40 140 + 46a 126 + 3% 3,2+ 1,6b 69,3 + 1,3b 24,7 + 1,4b 1,78 + 0,78a
H.R. 52,4%
60 190 + 68a 178 4+ 31ba 2,4 4+ 1,1b 69,6 + 0,2b 25,5 + 1,2b 2,19 + 0,37a
T 20,4°C - - - - - -
80 200 + 44a 193 + 16a 21,9 + 14a 71,8 + 0,9b 31,1 + 1,3¢ 3,79 + 0,27b

Valores en una misma columna con letras diferentes son estadisticamente diferentes (P < 0,05).
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(70,7%), el material condensa agua en
su superficie, lo cual no permite esta-
blecer una relacion de ganancia de peso
frente a tiempo, pese a lo cual se obser-
va un lento transporte de vapor a través
de la pelicula. La baja solubilidad y
PVA obtenida en estas peliculas se
debe probablemente que durante el
tiempo de secado tan largo la estructura
se estabiliza, bien sea por formacién de
enlaces disulfuro o por la retencién
misma de agua que dificulta el acceso
de grupos hidrofilicos.

La PVA de las peliculas deshidratadas
abaja H.R. (52,4%) se incrementa con el
aumento del nivel de glicerol, siendo este
incremento significativo cuando se utili-
zan 80 g/100 g de proteina.

En la Tabla 3 se comparan las caracte-
risticas de las peliculas obtenidas en este
trabajo con las reportadas en la literatura
para otros materiales. Los resultados
muestran que el espesor de las peliculas
con concentrado proteico de haba es ma-
yor que el de las otras, mientras que el de
la pelicula preparada con albimina de
huevo fresca es similar al espesor de la
preparada con albiimina deshidratada.

La pelicula de albtimina de huevo se
considera altamente permeable al vapor
de agua, Ching et al. (11), a partir de lo
cual se puede decir que las peliculas ela-
boradas con concentrado proteico de
haba también presentan una alta permea-
bilidad al agua.

Uso de las peliculas de concentrado
proteico de haba

Las peliculas elaboradas a partir de
concentrado proteico de haba deshidra-

62

tadas en condiciones de baja humedad
(H.R. 52,4%) son altamente permea-
bles al vapor de agua, por lo cual no re-
presentan una barrera para evitar la
pérdida o ganancia de humedad, por
tanto se podrian utilizar en alimentos
de baja humedad y en equilibrio con el
ambiente como frutos secos, pastas y
productos horneados. También se po-
drian emplear como recubrimiento en
alimentos que durante el almacena-
miento requieran perder humedad
como es el caso de algunos embutidos
de carne y quesos para maduracidn.
Teniendo en cuenta que estas peliculas
son medianamente solubles, al utilizar-
las en el recubrimiento de productos
carnicos que requieran coccion se faci-
litaria en esta fase el desprendimiento
del material sin desintegrarse y su pos-
terior eliminacién.

Conclusiones

Los resultados de este trabajo muestran
que el codgulo proteico de haba sin des-
hidratar, obtenido mediante un proceso
de fraccionamiento por via hiimeda de la
harina integral, puede ser utilizado como
materia prima para la preparacion de pe-
liculas cuyas caracteristicas dependen
del nivel de plastificante utilizado y de
las condiciones de secado del material.

Los pardmetros mas adecuados para
preparar las peliculas a partir de concen-
trado proteico de haba son: dispersiones
con 5 g de proteina/100 g de agua, tem-
peratura de desnaturalizacion proteica 60
°C, glicerol como plastificante en un ni-
vel entre 40 y 80 g/100 g de proteina, y
deshidratar el material sobre una super-
ficie de acrilico manteniéndola a una hu-



Tabla 3. Comparacion entre las caracteristicas de las peliculas preparadas en este trabajo con peliculas preparadas por otros

investigadores

g mm/m2 h kPa

Albéimina de Concentrado
Concentrado Albtimina de Suero de leche Aislado proteico proteico de
. . huevo . .
Fuente proteica proteico de haba huevo Handa et al Sothornvit y de soya arveja
(este trabajo) (este trabajo) : Krochta 2000 Rhim et al. 1999 Viroben et al.
1999
2000
Caracteristica
Espesor (mm) 140 - 200 90 98 115 - 139 63,3 -93,5 —
Contenido de agua (%) 24,2- 50,3 14 10 — —_ _
Proteina 38,7525 56,0 _ - S 35,6 - 63,3
(% enm.s)
Materia soluble 24,7 31,1 414 48.4 20 - 100 26 - 30 38,7
total (%)
Permeabilidad al
vapor de agua 1,78 - 3,79 2,33 8,3 4,75 -5,06 7,16 4,30 - 7,42
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medad relativa de 52,4 + 3,6 y 20,4 +
1,5 °C.
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