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En este trabajo se evalud el efecto en la formacidn y en la estructuracién de geles proteicos inducidos por distintas
relaciones de GDL mediante el andlisis digital de imdgenes obtenidas en un microscopio 6ptico invertido. Se
determind el didmetro medio de los poros formados durante el proceso de gelificacion y se graficé en funcién de
la concentracién de GDL, ajustdndose con una funcidn asintética.

Palabras Claves: GDL (glucono-delta-lactona), CN (caseinas bovinas), MC (micelas de caseina)

This study evaluated the effect on the formation and structure of protein gels induced by different relations of
GDL through digital analysis of images obtained in an inverted light microscope. We determined the average
diameter of the pores formed during the gelation process and is plotted as a function of the concentration of GDL,
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in line with an asymptotic function

Key Word: GDL (glucono-delta-lactone), CN (bovine caseins), MC (casein micelles)

I. INTRODUCCION

Las proteinas lacteas de origen bovino tienen gran
importancia para la industria de los alimentos dado su
elevado valor nutricional y funcional.

Las caseinas bovinas (CN) son fosfoproteinas que se
encuentran en la fase acuosa de la leche como agregados
coloidales estables llamados micelas de caseina (MC).
Las fracciones principales de CN (a g;-, O -, B -y K -
CN) pueden ser precipitadas a pH 4.6, y resolubilizadas
en soluciones de dlcalis, obteniéndose sus sales, los
caseinatos (CAS). CN y CAS definen las propiedades
reoldgicas de los derivados lacteos ya que la pérdida de
su estabilidad electroestatica y/o estérica conduce a la
agregacién proteica y posterior formaciéon de una
estructura de gel . Esta desestabilizacion puede
conseguirse mediante acidificacién, principal paso en la
manufactura de ciertos tipos de quesos y otros productos
lacteos fermentados. La reduccién del pH puede
realizarse rdpidamente (acidificacién directa) o
lentamente (uso de cultivos l4cticos)®. Dependiendo de
la concentracién y la temperatura, la hidrélisis de la
glucono-delta-lactona (GDL) promueve una reduccién
lenta del pH ®. La diferencia en la velocidad del
proceso puede afectar el grado de dureza y elasticidad
del gel formado ©.

Los mecanismos de interaccion entre ingredientes y
el comportamiento de los geles formados pueden ser
caracterizados a través de analisis 6pticos @ ©.

259 -

ANALES AFA Vol. 21 (259-261) ROSARIO 2009

En este trabajo se evalia el efecto en la formacién
y en la estructuracion de geles inducidos por la adicién
de distintas cantidades de GDL mediante el andlisis
digital de imagenes obtenidas en un microscopio optico
invertido.

Il. MATERIALES Y METODOS

Il.1 Preparacion de las muestras:

Se preparé una solucién acuosa de caseinato bovino
(NaCAS) al 3% p/p a partir de la droga comercial
(Sigma Co.). El proceso de gelificaciéon 4cida se inicid
por adicién de GDL sdlida sobre 5 g de la solucién de
NaCAS, a una temperatura de 35°C. Las distintas
cantidades de GDL adicionadas se muestran en la Tabla
1 y se calcularon para obtener las diferentes relaciones
de GDL/CN (0.35, 0.5, 0.7 y 1) de acuerdo con la
ecuacion (1).

o= % GDL |
% CN %

TasLa 1: PREPARACION DE LOS DISTINTOS
SISTEMAS DE MUESTRA.
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Tubos A B C D
CN 3%
5 5 5 5
olp g g g g
GDL | 00525g | 0075g | 0.105¢ 0.15¢
R 0.35 0.5 0.7 1

Para la obtencidn de las imdgenes microscOpicas se
colocaron 80 pl de cada muestra a las distintas R
establecidas en placas LAB-TEK II de ocho
compartimientos (por duplicado).

1.2 Metodologia empleada:

Las muestras fueron observadas en un microscopio
invertido (Union Optical) al cual se le acopl6 una
camara fotografica digital (Canon Powershot A640).
Mediante el andlisis digital de las imdgenes obtenidas se
evalué el efecto en la formacién y en la estructuracién
de geles proteicos inducidos por distintas R. Se
determind el didmetro medio de los poros formados
durante el proceso de gelificacién y se graficé en
funcién de la concentracién de GDL, ajustindose con
una funcién asintética del tipo:

y=a-b.c" )

siendo y el didmetro medio de los poros (en pixels) y x
la cantidad de GDL (en g). Los pardmetros obtenidos se
correlacionaron con la estructura de los distintos geles.

lll. RESULTADOS Y DISCUSIONES

En la Figura 1 se observan las fotografias de las
muestras registradas a distintos tiempos luego de la
adiciéon de GDL, pudiéndose apreciar la cinética de
gelificacion.
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Figura 1. Visualizacion de la cinética de gelificacion en
funcion de la relacion GDL/CN (0.35, 0.5, 0.7 y 1).

En estas imagenes se puede observar a simple vista
el aumento en la velocidad de gelificacion (de derecha a
izquierda) con el aumento de R (0.35,0.5,0.7 y 1).

En la Figura 2 se observa la microestructura de los
distintos geles formados para las distintas R. Realizando
un andlisis cualitativo de estas imdgenes, se puede
observar los distintos grados de estructuracién de los
geles: a menor velocidad de gelificaciéon (menor R) los
geles tuvieron una mayor estructuracion, presentando un
aspecto mds compacto y con poros de menores
dimensiones.

Figura 2. Imdgenes de los geles obtenidas con un objetivo
100x y zoom 9.1x para distintas relaciones de GDL.
Instrumental utilizado: microscopio invertido Union Optical y
cdmara fotogrdfica digital (Canon PowershotA640).

Para obtener valores cuantitativos que permitan
corroborar esto, se determiné el diametro medio de los
poros con el programa Image-Pro Plus 3.0. Para ello se
trazaron lineas rectas sobre las imagenes (Figura 2) y se
midieron los poros formados para las distintas R. Estos
valores fueron promediados y se obtuvieron los
diametros medios, los cuales fueron graficados en
funcién de la cantidad de GDL (Figura 3). Las medidas
de las distancias comprendidas entre cada banda se
corresponden al didmetro de los poros formados durante
el proceso de gelificacion.

En la Figura 3 se observa un aumento en el didmetro
medio de los poros con el aumento de la concentracién
de GDL. Al realizar el ajuste con la Ecuacién 2, se
obtuvieron los pardmetros de ajuste exponencial que
figuran en la Tabla 2.
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Figura 3. Didmetro medio de los poros en funcion de la
cantidad de GDL.

TABLA 2: PARAMETROS DEL AJUSTE
EXPONENCIAL coN LA ECUACION Y = a - b. ¢*

Parametro Valor Desvio Estandar
Asintota: a 146.9 9.2
Rango: b 147 69

Velocidad: ¢ 1.29 107° 1.4 10"

Coeficiente de correlacién R* = 0.93007

De los valores de la tabla 2, se puede observar que el
valor asintético al que tiende la curva de la figura 3 es
de 147 + 9 pixels como didmetro medio de los poros
para la solucién acuosa de caseinato bovino (NaCAS) al
3% p/p a una temperatura de gelificacién de 35°C. Este
pardmetro seria dependiente de la temperatura de
gelificacién y de la concentracién inicial de caseinato, y
seria independiente de la concentracion de GDL
adicionada.
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IV. CONCLUSIONES

Los resultados corroboran que el grado de
compactacion y el tamafio de los poros del gel dependen
de la velocidad de gelificacidn, la cual esta relacionada
en forma directa a la cantidad de GDL adicionada.

Cuanto mads lento sea el proceso de gelificacion, hay
mads posibilidad de reordenamiento de las interacciones
en la malla del gel, y por lo tanto, éste se torna mas
compacto y con poros de menor tamaifio.

La presente técnica de andlisis digital de las
imdgenes obtenidas por microscopia convencional es
adecuada para realizar un andlisis estructural de los
geles acidos proteicos formados por distintas relaciones
de GDL/NaCAS.
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