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OBJETIVO Identificar la coagulación de las proteínas del huevo en presencia de temperatura y pH comparar y discutir.



 INTRODUCCION El huevo es un alimento muy práctico y altamente nutritivo que debe formar parte de la dieta habitual.



La aplicación de calor es uno de los agentes desnaturalizantes que se utilizan con mayor frecuencia en alimentos ya que facilita la digestión de las proteínas, y logra desnaturalizar los inhibidores de proteasas que frecuentemente se hallan en alimentos basados en proteínas. La aplicación de calor afecta la estabilidad de las interacciones nocovalentes de la estructura tridimensional de las proteínas, pues se eleva la entalpía de la molécula y se rompe el delicado balance de los enlaces que mantienen el equilibrio. Puesto que también se afectan las propiedades funcionales del alimento, es importante realizar un análisis de los procesos termodinámicos involucrados. Como se mencionó anteriormente, cuando se calienta una proteína sufre una transición súbita y cuando se tiene la mitad de las moléculas en estado desnaturalizado se alcanza el equilibrio, que coincide con la temperatura de transición, de “melting” (Tm) o temperatura de desnaturalización TD. Los mecanismos involucrados en la desnaturalización son varios y complejos, e involucran principalmente a los enlaces no-covalentes. Los puentes de hidrógeno, las fuerzas de Van der Waals, y las interacciones electrostáticas por naturaleza son impulsados por la entalpía lo que implica que ocurren mediante procesos exotérmicos, y causa que se desestabilicen a altas temperaturas y se estabilicen a bajas temperaturas. Sin embargo, no pueden reforzarse de manera infinita



 pues las moléculas de agua ordenadas a su alrededor, y que dan lugar al aumento de entropía, también se desordenan al elevarse la temperatura cuando se sobrepasan valores entre 60 y 70°C cuando presentan su máxima estabilidad. La misma cadena de proteínas en su estructura terciaria guarda también un delicado balance, estabilizado por las interacciones no-covalentes. Su entropía conformacional se ve afectada por un aumento en el calor que aumenta su energía cinética y facilita el desplegamiento. Entonces, en el proceso de termo desnaturalización, las interacciones hidrofóbicas se refuerzan conforme se eleva la temperatura por arriba de los 60 y 70°C, las otras interacciones no-covalentes se debilitan y la entropía conformacional va disminuyendo al irse desordenando la cadena polipeptídica y la temperatura de desnaturalización TD se alcanza cuando la suma de las energía libres de todos los procesos involucrados es igual a cero. Es común suponer que si una proteína se mantiene a bajas temperaturas se podrá conservar mejor su estructura. Sin embargo, existen casos con un comportamiento opuesto como la carboxipeptidasa que no puede almacenarse a temperaturas de congelación pues corre el riesgo de inactivarse; y la mioglobina cuya estabilidad es máxima a 30°C, y cuando su temperatura disminuye se desestabiliza, al igual que si se baja de cero grados, se desnaturaliza por frío. Un cambio en el pH del ambiente natural o fisiológico de las proteínas puede acarrear modificaciones importantes en su conformación debido a cambios en la ionización de las cadenas laterales cargadas porque se afecta el número de los puentes salinos que estabilizan la estructura nativa. Una desnaturalización alcalina implica la neutralización de la carga positiva de cadenas laterales de Lys, His y Arg, una desnaturalización ácida implica la protonación de cargas de Asp, Glu; ambos casos impiden la formación de una interacción electrostática. En los procesos tecnológicos que involucran la obtención de aislados proteínicos .Se utiliza para elevar la concentración de proteína y requiere de una solubilización alcalina a valores de pH cercanos a 10.96 Con este proceso se busca modificar las estructuras originales de las proteínas para aumentar su potencial tecnológico y mejorar sus propiedades funcionales, aunque es frecuente encontraren estas condiciones una porción de las moléculas que han sufrido hidrólisis. Además en esos valores de pH los grupos ionizables que adquieren cargas negativas traen como consecuencia una expansión de las moléculas causada por repulsiones intramoleculares debido a sus cargas iguales.



 En los valores de pH por arriba y por debajo del pH isoeléctrico, las proteínas tienen una carga neta positiva o negativa, respectivamente. En el punto isoeléctrico las proteínas presentan una solubilidad mínima, que al graficar, permite observar curvas en forma de U. Algunas proteínas alimenticias, como b -lactoglobulina (pI 5.2) y albúmina sérica bovina (pI 5.3), son altamente solubles en su pH isoeléctrico, porque no hay repulsión electrostática y contienen una alta concentración de residuos hidrofílicos en su superficie comparados con los no polares por lo que la proteína permanecerá soluble en su pI. No debe olvidarse que una proteína en su pI no es que no tenga carga, sino que las cargas positivas igualan a las negativas en su superficie. En este punto, si la hidrofilicidad y las fuerzas de repulsión por hidratación provenientes de estos residuos cargados son mayores que las interacciones hidrofóbicas proteína-proteína, la molécula se mantendrá soluble en su pI. Muchas proteínas son altamente solubles a pH alcalino (8-9), al que normalmente se lleva a cabo la extracción de proteínas de fuentes vegetales, como sucede en la producción de asilados de soya o de otras leguminosas. La proteína se recupera del extracto por precipitación isoeléctrica en el rango de pH de 4.5-4.8. El comportamiento ante el pH cambia si la proteína se trata térmicamente, como consecuencia de la desnaturalización debido al cambio de hidrofobicidad superficial por el desplegamiento, lo que acarrea un incremento en las interacciones proteína-proteína.87 Así, por ejemplo, el aislado de proteínas del suero nativo es completamente soluble en el intervalo de pH de 2 a 9, pero cuando se calienta a 70°C por un minuto hasta 10 min se desarrolla un perfil de solubilidad en forma de U con un mínimo de solubilidad a pH de 4.5



Metodología: a) Estructura del huevo



Quitar los pequeños fragmentos de cascara y me Con ayuda de la parte más delgada de la espátula Romper un huevo ligeramente



 b) coagulación de la proteína de huevo



Poner un poco de clara en un tubo de ensayo y calentar dentro de un vaso Separar de un huevo clara y yema en 2 vasos de precipitado



Sujetar un termómetro dentro de un tubo de ensayo. Anotar la temperatura a la cual la albumina se pone opaca (coagula)



Repetir lo anterior para la yema de huevo



Llevar a baño María



Repetir lo anterior para Anotar la yema la temperatura de huevo a la cual la albumina coagula. Sujetar un termómetro dentro de un tubo



 Dilución



Tomar 5ml de clara para diluir en 5ml de agua, colocar la mezcla en tubo de ensayo. Llevar a baño María



Repetir lo anterior Anotar para la la yema temperatura de huevoa la cual la albumina coagula. Sujetar un termómetro



Adición de azúcar



Agregar 5gr de azúcar diluida en 5ml de agua a la albumina (10ml) que tenemos en el tubo de ensayo Llevar a baño Ma



Repetir lo anterior para Anotar la yema la temperatura de huevo a la cual la albumina coagula. Sujetar un te



 Adición de ácidos y álcalisis (influencia del PH)



Tomar pH de limón, albumina y Agregar yema. limón a la albumina (observar) y tomar pH para meter a baño Marí



Repetir lo anterior para Anotar la yema la temperatura de huevo a la cual la albumina coagula. Sujetar un termómetro dentro de un tubo



 Discusión de resultados: COAGULACIÓN POR CALOR DE LAS PROTEÍNAS DE HUEVO Tipo de proteína Albumina yema



Temperatura de coagulación 60°c 72°c



BIBLIOGRAFIA 60°C 65-70°C



Discusión: según la bibliografía revisada la temperatura de coagulación de la albumina es perceptible a los 60°c aproximadamente, mediante la realización de la práctica se pudo comprobar que efectivamente la albumina coagula a esa temperatura, aunque es posible observar el comienzo de la coagulación desde los 58°c. Este mismo efecto pasa con la yema, la bibliografía nos marcó que oscila entre 65-70°C al llegar a una temperatura de 72°C es bastante notoria la coagulación, aun que es importante resaltar que aproximadamente a 69°C empezó a coagulación



EFECTO SOBRE LAS TEMPERATURAS DE COAGULACION DE DISTINTOS FACTORES Dilución TIPO DE PROTEINA Albumina Yema



Temperatura de coagulación 62°C 72°C



Bibliografía >60°C aumenta poca >65-70°C



En este caso podemos resaltar que efectivamente tiene un comportamiento como lo marca la bibliografía ya que al diluir la muestra presenta mayor temperatura de coagulación, es mayor a 60°C, en el caso de la albumina nuestra muestra presento una temperatura de 62°C y en el caso de la yema 72°C para los 70°C que nos marca la bibliografía. Al igual que en el paso anterior la coagulación comenzó a los 60°C y a los 62°C fue un cambio bastante notorio. Adición del azúcar TIPO DE PROTEINA Albumina



Temperatura de coagulación 65°C



Bibliografía >60°C aumenta poca



 Nuestra temperatura de coagulación fue de 65°C, esto sucede por el efecto que causa la azúcar en la albumina



ADICION DE ÁCIDOS Y ÁLCALISIS (INFLUENCIA DEL PH) Muestra



pH



Limón



1



Temperatura de coagulación -



Clara



8



-



Imagen



 Limón + clara



4



66°C



Clara + bicarbonato de sodio



8



75°C



En esta última etapa al adicionar el limón a la clara tuvo en efecto rápidamente, no coagulo por completo pero era visible que ya se estaba dando lugar a ese cambio, nosotros optamos por meterlo a baño maría para que coagulara por completo, la albumina cuenta con un PH de 4.8 y el limón un PH de 1, la bibliografía nos dice que con valores de PH más cercanos a 4.8 la temperatura de coagulación será más baja, es por eso que se necesita una temperatura de 68°C.



Cuestionario: 1.- En que consiste la desnaturalización proteica? En una coagulación indica que la proteína se desnaturalizo. Pero la desnaturalización es una modificación de la estructura de la proteína que da lugar a un cambio en las propiedades físicas, químicas y biológicas,



 esto puede ocurrir por la acción del calor, fuerzas mecánicas, congelación u otras causas. 2.- A qué se debe la diferencia de la temperatura de coagulación en la yema y la clara? Probablemente se debe a que las moléculas de la yema están más plegadas y enrolladas que en la clara, es por esto que la yema alcanza la coagulación a temperaturas entre 65-70°c. 3.- Como influye la dilución y el azúcar en la temperatura de coagulación? Ambos efectos causan una elevación de la temperatura de coagulación 4.- Como influye el PH? Si nos acercamos a un PH de 4.8 la temperatura de coagulación será más baja (valores de PH) extremos. 5.- Que es el punto isoeléctrico de una proteína? Es el punto en el cual el número de cargas (+) se iguala al número de cargas (-). En este punto la proteína es menos soluble y se coagula más rápidamente.



Conclusión: A lo largo de la práctica se pudo identificar las diferentes temperaturas de coagulación de la clara y la yema, estos cambios de temperatura de coagulación se ven afectados por diversos factores como lo son, la solubilidad, el PH y la adición de azúcar. Cada uno de estos factores afecta de manera diferente la temperatura de coagulación. En el caso de la dilución, la temperatura de coagulación aumenta debido a que la albumina tiene más agua, y este exceso de agua hace que el efecto de la temperatura en la proteína se retarde. En el caso del PH, se observó que a PH de aproximadamente entre 4 y 4.8 la proteína se coagula al contacto directo con el limón, esto debido a que Los ácidos, disminuyen el PH por lo que las fuerzas de repulsión provocadas por las cargas negativas de las moléculas proteicas son menores, estas se acercan, se enlazan y coagulan más fácilmente. A la igual pasa con el efecto de la temperatura, las altas temperaturas causan en la proteína una desnaturalización que se ve reflejada como una coagulación. Para el azúcar, lo que causa el aumento en la temperatura de coagulación es que el azúcar actúa protegiendo las proteínas.



 Por último, se pudo determinar que la diferencia de temperatura de coagulación de la yema y la clara es debida a que las moléculas de la yema están más plegadas y enrolladas que en la clara.



Bibliografía: QUÍMICA DE LOS ALIMENTOS SALVADOR BADUI DERGAL APARTADO 3.8 PROPIEDADES FUNCIONALES DE LAS PROTEÍNAS CUARTA EDICIÓN, 2006 D.R. © 2006 por Pearson Educación de México, S.A. de C.V. Atlacomulco No. 500, 5° piso Col. Industrial Atoto 53519, Naucalpan de Juárez, Edo. de México EDITORIAL PEARSON



INICIACIÓN EN LAS TÉCNICAS CULINARIAS SEGUNDA EDICIÓN GRACIELA M. DE FLRES MARCELA GONZALEZ GARZA COVADONGA TORRE MARINA EDITORIAL LIMUSA 2004 MEXICO DF
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