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Resumen

La semilla de vitabosa (Mucuna deeringiana) se caracteriza por su alto contenido proteico y la presencia de compuestos bioactivos,
lo que la convierte en una alternativa prometedora como fuente no convencional de proteínas. Su aprovechamiento en la
industria alimentaria puede contribuir al desarrollo de ingredientes funcionales y sostenibles. En este trabajo se llevó a cabo la
extracción de los aislados proteicos de la semilla de vitabosa (Mucuna deeringiana) y se determinaron las propiedades funcionales
de éstos con el fin de analizar la viabilidad de su uso como ingrediente alimentario. Se realizó la caracterización proximal de la
semilla, se determinó el punto isoeléctrico y el de mayor solubilidad de las proteínas de la harina desengrasada, se extrajeron los
aislados proteicos y se evaluaron sus propiedades funcionales. La semilla presentó una composición de humedad de 11.2 %,
materia seca de 88.8 %, proteína cruda de 24.9 %, grasa cruda de 2.75 %, cenizas de 7.98 %, fibra cruda de 8.77 % y extracto libre
de nitrógeno de 44.5 %. El punto isoeléctrico fue a pH 4 y el de mayor solubilidad de las proteínas fue a pH 10. En la extracción
de aislados proteicos se obtuvo con un rendimiento del 35.8 %. La capacidad de absorción de agua de los aislados proteicos
fue 1.32 mL/g; la capacidad de absorción de lípidos fue 1.57 mL/g; la capacidad emulsificante de 32.6 %; la estabilidad de la
emulsión de 51.7 %; la capacidad espumante de 29.4 % y la estabilidad espumante en tiempo inicial del 29.4 % y tiempo final de
17.7 % (5 horas). Se observó formación de un gel sólido a una concentración de aislado proteico de 6 % p/v lo que es un resultado
relevante comparado con otros estudios. Este aislado puede ser usado como un ingrediente multifuncional en la producción de
diversos alimentos debido a sus propiedades funcionales dentro de las que se destaca la capacidad de gelificación y la estabilidad
emulsificante.

Palabras Clave: Aislados proteicos; análisis proximal; capacidad emulsificante; leguminosas; semillas; vitabosa (Mucuna
deeringiana).

Abstract

The vitabosa seed (Mucuna deeringiana) is characterized by its high protein content and the presence of bioactive compounds,
making it a promising alternative as a non-conventional protein source. Its utilization in the food industry may contribute to the
development of functional and sustainable ingredients. In this study, protein isolates were extracted from vitabosa (Mucuna
deeringiana) seeds, and their functional properties were evaluated to assess their potential application as a food ingredient.
A proximate characterization of the seed was performed, the isoelectric point and the pH of maximum protein solubility
from defatted flour were determined, protein isolates were extracted, and their functional properties were assessed. The seed
composition was 11.2 % moisture, 88.8 % dry matter, 24.9 % crude protein, 2.75 % crude fat, 7.98 % ash, 8.77 % crude fiber, and
44.5 % nitrogen-free extract. The isoelectric point was found at pH 4, and maximum protein solubility was observed at pH 10.
Protein isolate extraction was achieved with a yield of 35.8 %. The water absorption capacity of the isolates was 1.32 mL/g, the oil
absorption capacity was 1.57 mL/g, the emulsifying capacity was 32.6 %, and the emulsion stability was 51.7 %. The foaming
capacity was 29.4 %, with an initial foam stability of 29.4 % and a final stability of 17.7 % after 5 hours. A solid gel was formed at a
protein isolate concentration of 6 % w/v, which is a significant result compared to other studies. Given their functional properties,
particularly their gelling ability and emulsion stability, these protein isolates could be used as multifunctional ingredients in the
production of various food products.
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1. Introducción

La vitabosa o Mucuna deeringiana está dentro de la familia de
las leguminosas (Leguminoceae) y es una planta que proviene
del este de la India y del sur de China, que se ha difundido
ampliamente en países de África, Asia, Suramérica y Centroa-
mérica [1]. La vitabosa es una herbácea anual tipo enredadera
[2] que, debido a sus características agroclimáticas, presenta
un crecimiento vigoroso en países tropicales y ha sido parte
de comunidades rurales que han aprovechado sus beneficios
para sistemas de producción alternativos llegando a conver-
tirse en un legado cultural agronómico en el sector rural [3].
Es una planta con potencial en la rotación y mejoramiento de
cultivos ya que fija nitrógeno en el suelo ayudando a contro-
lar la erosión, además, incentiva la eliminación de malezas y
puede producir abono verde [4].

La Mucuna deeringiana reporta un elevado contenido nutri-
cional (proteína: 38.2 %, carbohidratos: 45.2 % y fibra cruda:
5.7 %) [5]. Las semillas contienen una alta cantidad de proteí-
na (23-43 %) [2] que puede ser aprovechada en la elaboración
de alimentos balanceados para animales o en la industria
alimentaria como ingrediente funcional [5]. La disponibili-
dad y digestibilidad de los aminoácidos que hacen parte
de una proteína son claves para determinar la calidad de
ésta [6], factor relevante para cualquier formulación dietética
humana o animal. En la vitabosa se destaca el contenido
de glutamina y ácido glutámico (180 mg/g proteína cruda),
prolamina (161 mg/g proteína cruda), asparagina y ácido
aspártico (126 mg/g proteína cruda), isoleucina (97.2 mg/g
proteína cruda), leucina (90.8 mg/g proteína cruda), arginina
(90.5 mg/g proteína cruda), valina (75.9 mg/g proteína cruda),
lisina (66.5 mg/g proteína cruda), serina (63.5 mg/g proteína
cruda), fenilalanina (62.1 mg/g proteína cruda) y treonina
(61.1 mg/g proteína cruda). La digestibilidad de la proteína in
vitro está en 84.2 %, rango más alto que lo observado en otras
leguminosas (63-80 %) [7]. Adebowale et al. [8] encontraron
en la semilla de vitabosa minerales como sodio (3.86 mg/100
g), potasio (361 mg/100 g), calcio (408 mg/100 g), magnesio
(72.6 mg/100 g), fósforo (607 mg/100 g), hierro (17.6 mg/100
g) y zinc (6.08 mg/100 g). Las leguminosas de esta especie
son fuente de potasio, fósforo y calcio.

Teniendo en cuenta la composición química y nutricional
de la M. deeringiana, esta leguminosa puede ser investigada
como una fuente alternativa de proteína que ayude a dis-
minuir la desnutrición en la población de bajos recursos y
como ingrediente clave en la formulación de alimentos. Por
consiguiente, es de creciente interés el desarrollo de procesos
químicos que permitan extraer los aislados proteicos de la
vitabosa para su uso potencial en distintos productos, de
acuerdo con sus propiedades fisicoquímicas, funcionales y
biológicas [9]. Estas investigaciones están alineadas con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible, particularmente con el
ODS 2 (Hambre Cero) y el ODS 12 (Producción y consumo
responsables), al promover el aprovechamiento de fuentes
proteicas sostenibles y el desarrollo de tecnologías que forta-
lezcan la seguridad alimentaria. Actualmente en Colombia,
la semilla de M. deeringiana es una fuente proteica alternativa
que es subutilizada por el poco conocimiento sobre su po-
tencial nutricional, sus propiedades medicinales y posibles
procesos de producción para revalorizarla [1].

El consumo de alimentos proteicos derivados de la carne
incrementa la posibilidad de enfermedades crónicas, por lo
tanto, las proteínas vegetales son una alternativa más sana
para la producción de subproductos nutritivos [10]. Es por
esto por lo que, actualmente, la sección de Investigación y
Desarrollo de las empresas de alimentos buscan nuevas fuen-
tes de proteína incluyendo las provenientes de leguminosas
debido a su contenido de aminoácidos esenciales, fibra cruda,
vitaminas, minerales y con bajo contenido calórico para la
elaboración de análogos de la carne [11]. Los aislados protei-
cos son una alternativa diferente y potencial para revalorizar
esta leguminosa que presenta una cantidad significativa de
proteína, pues los aislados se pueden usar en la formulación
de alimentos gracias a las propiedades tecno-funcionales que
pueden tener [12, 13]. La fracción proteica aislada de origen
vegetal pueden obtenerse mediante solubilización en medios
alcalinos, utilizando la curva de solubilidad para identificar
el punto isoeléctrico (pI) [14, 15]. Esta técnica es ampliamente
utilizada debido a su facilidad de implementación y al alto
rendimiento de proteína que permite obtener. Además, facili-
ta la separación eficiente de compuestos no proteicos, como
lípidos, azúcares, fibra y otros componentes no deseados en
el producto final [16].

Las propiedades tecno-funcionales de los aislados proteicos
dependen del tamaño molecular, distribución de carga y
estructura tridimensional de las proteínas que la conforman
lo que también depende de la fuente de este macronutriente
[17]. Las propiedades tecno-funcionales importantes de las
proteínas en los alimentos incluyen la capacidad de absorción
de agua y de lípidos, la capacidad gelificante, actividad emul-
sificante y la formación de espuma [18-21]. Se han evaluado
propiedades tecno-funcionales de leguminosas como el fríjol
común (Phaseolus vulgaris Pinto Group) [22], fríjol (Phaseolus
vulgaris L.) [23-25], fríjol caupí (Vigna unguiculata L. Walp)
[26] soya [27, 9], habas [28], lentejas [29, 30], fríjol de arroz
(Vigna umbellata (Thunb.) Ohwi et Ohashi) [31] y fríjol mungo
(Vigna radiata) [32, 33], entre otros. Sin embargo, ningún estu-
dio ha explorado las propiedades tecno-funcionales de los
aislados proteicos de las semillas de vitabosa. Este artículo
tiene como objetivo contribuir al estudio de las características
nutricionales y tecno-funcionales de los aislados proteicos
extraídos de la vitabosa (Mucuna deeringiana), con el fin de
evaluar el efecto de la concentración de cloruro de sodio
(NaCl) en el proceso de extracción de los aislados obtenidos.
Asimismo, busca aportar al limitado conocimiento existente
sobre las propiedades y el potencial de las proteínas presentes
en semillas de frutos tropicales [34].

2. Materiales y métodos

2.1. Caracterización de las semillas de vitabosa (Mucuna
deeringiana)

Las semillas de vitabosa fueron obtenidas en Gigante-Huila
(Colombia) y se adquirieron 3000 g de materia prima, que
luego fue sometida a un proceso de limpieza, lavado con agua
potable, selección y clasificación. Una porción de la muestra
(30 g) fue separada para el análisis de humedad (método
oficial 925.01 modificado de la AOAC) [35]. El resto de mues-
tra fue llevada a un horno (VEB MLW LABORTECHNIK,
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Alemania) para su secado a 50°C por 72 horas. Seguidamente,
se realizó una reducción de tamaño en un molino de martillos
y se procedió a pulverizar las semillas mediante un molino
eléctrico (High Speed Multifunction GRINDER 850w) y, fi-
nalmente, se tamizó la harina obtenida (tamaño de partícula
de 0.5 mm), la cual se almacenó en bolsas plásticas con cierre
hermético a temperatura ambiente para análisis posteriores.
Se llevó a cabo un análisis proximal de las semillas de M.
deeringiana que incluyó proteína (método oficial 960.52 modi-
ficado), grasa cruda (920.39 C modificado), cenizas (923.03),
fibra bruta (962.09 modificado), humedad (925.10 modificado)
y carbohidratos (por diferencia) según los métodos oficiales
de la AOAC [35]. Cada análisis se realizó por triplicado en
el Laboratorio de Análisis de Análisis de Alimentos de la
Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia y en el
laboratorio del Grupo de Catálisis de la UPTC.

2.2. Determinación del punto isoeléctrico (pI) de las pro-
teínas de la vitabosa y extracción de los aislados
proteicos

La determinación del pI se estableció a partir de la harina de
vitabosa almacenada la cual fue desengrasada mediante el
método de Soxhlet usando como solvente n-hexano.

Curva de solubilidad y Punto isoeléctrico (pI): Para efectuar
la extracción de los aislados proteicos es necesario determinar
el punto isoeléctrico de las proteínas presentes en la harina de
vitabosa, el cual es el pH al cual precipita la mayor cantidad
de proteína en una muestra, es decir, es el pH en el que las
proteínas son menos solubles, para esto se realizó la curva de
solubilidad según la metodología modificada de Serpa et al.
[36]. Para elaborar la curva de solubilidad de las proteínas de
vitabosa, se suspendieron 1.5g de harina desengrasada en 10
mL de agua destilada, preparando seis tubos para cada pH
(2.0, 4.0, 6.0, 8.0, 10.0 y 12.0) con soluciones de NaOH y HCl
0.1 N. Las muestras se agitaron durante 1 hora en un agitador
orbital (ORBIT 1900). y se centrifugaron a 4000 rpm durante
20 minutos (UNIVERSAL 32 R, Hettich) para separar las
proteínas del resto de la mezcla. El sobrenadante fue filtrado
y se tomó 1 mL para la determinación del contenido proteico
mediante espectrofotometría UV-Vis [36, 16].

El contenido proteico se determinó mediante el método de
Biuret [37]. Para la curva de calibración, se prepararon solu-
ciones estándar de albúmina de huevo (Sigma-Aldrich, 98 %)
a concentraciones de 3, 6, 9, 12, 15 y 18 mg/mL, las cuales
se trataron con 3 mL de reactivo de Biuret y se incubaron
durante 20 min en baño de agua a 37 °C hasta desarrollar
la coloración violeta característica. La absorbancia se mi-
dió a 540 nm en un espectrofotómetro UV-Vis (Evolution
300, Thermo Fisher Scientific, lámpara de xenón). La curva
de calibración se construyó graficando absorbancia frente a
concentración proteica.

Teniendo en cuenta que la fuerza iónica incentiva la desnatu-
ralización de las proteínas y afecta su coagulación [38, 39] se
elaboró una curva de solubilidad con cloruro de sodio al 0.1
y 0.5 % p/v para ver el efecto de la sal en la extracción de la
proteína de la vitabosa. El pH que reflejó menor cantidad de
proteína fue establecido como el punto isoeléctrico para ex-

traer los aislados proteicos y el pH con mayor concentración
se estimó como el pH de solubilidad de esta biomolécula
[38].

Obtención de los aislados proteicos de las semillas de vi-
tabosa: Para la obtención de los aislados proteicos de las
semillas de vitabosa se mezclaron 30 g de la harina con
250 mL de solución salina NaCl 0.1 % p/v, concentración
seleccionada a partir de una curva de solubilidad elaborada
previamente con soluciones de NaCl al 0.1 % y 0.5 % p/v, en
la cual se observó que la extracción proteica era más eficiente
con la menor concentración. Se homogenizó la muestra por
20 minutos en el agitador orbital ORBIT 1600 y se procedió a
ajustar la suspensión a pH de solubilidad con NaOH 0.1 N.
Posteriormente, se agitó por 30 minutos y se filtró la solución,
luego se ajustó nuevamente el pH al punto isoeléctrico de la
proteína, se agitó durante 30 minutos y se centrifugó a 4000
rpm durante 20 min. El precipitado obtenido que correspon-
de al aislado proteico se secó a 25 °C durante 72 h [16]. El
rendimiento se halló teniendo en cuenta el peso de muestra
(harina desengrasada) usada para realizar la extracción del
aislado y la cantidad de aislado obtenido.

2.3. Propiedades tecno-funcionales de los aislados protei-
cos de las semillas de vitabosa

2.3.1. Capacidad de absorción de agua (CAA)

Para determinar la CAA se siguió el método de Beuchat [40],
el cual indica tomar un gramo de muestra y mezclarse con
10 mL de agua destilada. Luego los tubos permanecieron en
reposo a temperatura ambiente (25 °C) por 30 min después
de lo cual se centrifugaron a 3000 rpm por 30 min (centri-
fuga UNIVERSAL 32 R-Hettich). Se reportó el volumen del
sobrenadante que fue medido usando una probeta de 10 mL.
Adicionalmente, se llevó a cabo un estudio para determinar
la influencia de la fuerza iónica sobre la CAA modificando la
fuerza iónica del medio usando soluciones de NaCl a 0.2, 0.4,
0.6, 0.8 y 1.0 M. Se empleó la molaridad (mol/L) como unidad
de concentración debido a que representa con precisión el
número de moles de soluto por litro de solución, permitien-
do una correlación directa con la fuerza iónica del medio.
Los estudios se realizaron por triplicado. Para los aislados
proteicos se trabajó con NaCl a diferentes concentraciones y
en la sal común la Molaridad coincide con la fuerza iónica
[41].

2.3.2. Capacidad de absorción de lípidos (CAL)

Para el cálculo de la CAL se siguieron los lineamientos del
método de Beuchat [16, 40] para lo cual se tomó 1 g de mues-
tra y se mezcló con 10 mL de aceite de soya al 100 % (Marca
Solisoya) durante 30 s. Luego las muestras permanecieron
en reposo a temperatura ambiente (25 ± 2°C) por 30 min
después de lo cual se centrifugaron a 3000 rpm por 30 min.
Se reportó el volumen del sobrenadante y por la diferencia
con el volumen inicial añadido de aceite, se expresó la CAL
como los mL de aceite absorbidos por g del aislado proteico
(mL/g) [42].
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2.3.3. Propiedades emulsificantes

La capacidad (CEm) y estabilidad emulsificante (EEm) se
determinaron empleando el método modificado de Neto
et al. [42], para lo cual se tomaron 5 mL de una dispersión
de aislado proteico en agua destilada (10 mg/mL) y se ho-
mogenizaron con 5 mL de aceite de soya (Marca Solisoya)
durante 1 min. Las emulsiones se centrifugaron a 1100 rpm
por 5 min y se midió el volumen de la capa emulsificada
y el volumen total del tubo (diámetro: 1 cm, altura: 11 cm).
Para lograr la emulsión se modificó el método mencionado
y se sometió a agitación continua por 5 minutos mediante
un vórtex (VORTEX V-1 PLUS BOECO) y, posteriormente,
se terminó de emulsificar con un mini batidor eléctrico. La
capacidad emulsificante (CEm) fue calculada según la Ec. 1.

CEm( %) =
altura emulsión (mm)

altura total (mm)
× 100 (1)

Para calcular la estabilidad de la emulsión (EEm) se calentó
la dispersión a 80 °C durante 30 min, luego se procedió a
centrifugar a 1100 rpm por 5 min y se midió la altura de la
capa emulsificada después del calentamiento (h2) y se aplicó
la Ec. 2, teniendo en cuenta la altura de la capa emulsificada
antes del calentamiento (h1) [42].

( %) =
h2

h1
× 100 (2)

Se llevó a cabo un estudio para evaluar la capacidad emulsi-
ficante de los aislados proteicos de la semilla de vitabosa a
diferentes concentraciones (2, 4, 6, 8, 10 y 12 % p/v) con el fin
de seleccionar la mejor condición para llevar a cabo la EEm.

2.3.4. Propiedades espumantes

Para la determinación de la capacidad (CEs) y estabilidad
espumante (EEs) de los aislados proteicos de la semilla de
vitabosa se aplicó el método de Neto et al. [42] para lo cual se
pesó 1 g de aislado proteico que fue disperso en 100 mL de
agua destilada. Esta dispersión se batió vigorosamente por
2 min usando una licuadora (Marca OSTER). Se registraron
los volúmenes antes V1 y después del mezclado V2 [43, 44] y
se calculó el incremento usando la Ec. (3).

CEs( %) =
V2(mL) − V1(mL)

V1(mL)
× 100 (3)

La estabilidad espumante (EEs) fue calculada como el por-
centaje de la espuma que permanece luego de 5 h en reposo.

2.3.5. Capacidad gelificante (CG)

La capacidad gelificante de los aislados proteicos de las semi-
llas de vitabosa se determinó usando el método de Coffman
y García [43]. Para lo cual se prepararon dispersiones de los
aislados proteicos de M. deeringiana en un rango de 2-20 %
p/v en agua destilada. Luego, se tomaron 10 mL de cada
suspensión y se sometieron a calentamiento en un baño de
agua en ebullición durante 1 hora, luego de lo cual se redujo

la temperatura con agua fría hasta 4 °C y se mantuvieron
así durante 2 horas. La mínima concentración que presentó
gelificación fue tomada cuando el tubo se invirtió y su con-
tenido no resbaló [43]. Se registró la mínima concentración
que presentó gelificación.

2.3.6. Análisis estadístico

Para el análisis estadístico de los datos, los resultados fueron
expresados como la media de tres determinaciones indepen-
dientes y se reportó la desviación estándar como medida de
dispersión. Además, se estableció una prueba de compara-
ción múltiple (diferencia mínima significativa de Fisher), con
un nivel de significancia del 5 %, usando las herramientas de
Excel.

3. Resultados y discusión

3.1. Análisis proximal de la harina de vitabosa

El análisis proximal es una herramienta relevante para deter-
minar los componentes macro de un alimento, permitiendo
evaluar el posible potencial de material vegetal, semillas y
residuos derivados de la industria del procesamiento de fru-
tas y vegetales [45]. En la Tabla 1 se muestran los resultados
obtenidos en el análisis proximal de la harina de vitabosa y
compara con otro estudio encontrado en la literatura [46].

Tabla 1: Composición proximal ( %) comparada con Chapa-
rro et al. [46]

Análisis Porcentaje ( %)
Valores obtenidos Chaparro et al. [46]

en este estudio
Humedad 11.2 ± 0.19 12.6

Materia seca 88.8 ± 0.19 87.4
Proteína cruda 24.9 ±0.25 29.2

Grasa bruta 2.75 ± 0.08 2.37
Cenizas 7.98 ± 2.58 3.89

Fibra cruda 8.77 ± 0.19 7.37
Extracto libre 44.5 ± 0.52 44.6

de nitrógeno (ELN)
Los resultados se expresan como la media de determinación por triplicado ± la desviación

estándar de las mediciones de cada análisis

La humedad es un parámetro clave para determinar la esta-
bilidad de un producto o alimento, ya que hay una relación
entre el contenido de agua de éste y su deterioro [45]. Se ha
reportado que para las semillas que pertenecen al género
Mucuna la humedad es más baja que la de otras legumino-
sas, sin embargo, los resultados de la M. deeringiana (11.2 %)
son superiores que la M. Pruriens, (4.64 %), M. deeringiana
(4.46 %) [8], Brassica carinata (8.90 %) [47], Cassia floribunda,
(6.01 %) [48], Lathyrus martimus (9.70 %) [49] y harina de semi-
llas de maracuyá (2.30 %) [34], pero es inferior al reportado
para la harina de vitabosa (12.6 %) [46]. El alto contenido
de humedad en Mucuna deeringiana sugiere una vida útil
más corta respecto a otras semillas, al aumentar el riesgo
de deterioro microbiológico, químico y enzimático [39]. Este
parámetro varía según las condiciones de cosecha, almace-
namiento y procesamiento [50], e influye directamente en
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la calidad, conservación y facilidad de manejo del material
vegetal. En general, un menor contenido de humedad mejora
la estabilidad y reduce el riesgo de degradación. En el ámbito
industrial, este factor también es determinante en procesos
de revalorización de subproductos [51].

Las proteínas son esenciales para los procesos fisiológicos
celulares y representan un parámetro clave en la valorización
de residuos vegetales, especialmente por su relevancia en
la formulación de ingredientes con propiedades funcionales
y sensoriales en la industria alimentaria [44, 51]. La semilla
de vitabosa presenta un contenido proteico del 24.9 %, supe-
rior al de semillas como mango (6.39 %) [44], arroz pulido
(6.29 %), maíz (8.80 %) y café (14.6 %) [52], aunque inferior al
de maracuyá (28.5 %) [34] y Lupinus angustifolius (33.9 %) [53].
Este valor también es menor al reportado para la harina de
vitabosa (29.2 %) [46], pero comparable al de leguminosas co-
mo fríjol mungo (24.0 %), lenteja (25.1 %), fríjol caupí (24.1 %),
haba (24.9 %), fríjol guandul (19.2 %) y guisante (18.2 %) [51].

Los lípidos, principalmente triglicéridos, junto con fosfolí-
pidos y ceras, forman una fracción importante de los com-
puestos energéticos presentes en alimentos, suelen extraerse
comúnmente mediante el método de Soxhlet [45]. El conte-
nido de grasa (2.75 %) es bajo comparado con el contenido
de las semillas de guanábana (24.3 %) [16, 55], semillas de M.
pruriens (9.65 %) [8] y semillas de mango (10.7 %) [44], que
tienen alto contenido de lípidos. Debido al contenido bajo de
grasa se puede decir que estas semillas no son una fuente
significativa de aceite.

La fibra cruda comprende el conjunto de polisacáridos presen-
tes en los tejidos vegetales que, junto con la lignina, resisten la
digestión por las enzimas del tracto gastrointestinal humano
[45]. El valor de fibra cruda (8.77 %) es inferior a la registrada
para la semilla de Lupinus angustifolius (39.9 %) [53], harina de
colza (29.5 %) [56] semillas de maracuyá (37.7 %) [34] y harina
de B. carinata (31.8 %) [47] pero mayor a los registrados para
las semillas de mango (2.38 %) [44]. Según los lineamientos
de la Organización de las Naciones Unidas para la Alimenta-
ción y la Agricultura (FAO) y la Organización mundial de la
Salud (WHO) se recomienda un consumo de fibra cruda de
22 a 24 g por cada 1000 kcal de ingesta energética [57], por
lo tanto, los resultados de este estudio indican que la fibra
de la vitabosa es adecuada e importante para insertarla a la
dieta de los humanos y animales. El consumo de alimentos
ricos en fibra cruda puede contribuir a la disminución del
riesgo de enfermedades cardiovasculares y ciertos tipos de
cáncer. No obstante, un consumo excesivo puede interferir
con la absorción de proteínas, sales inorgánicas y minerales
esenciales para el funcionamiento del organismo [58]. Aun
así, los frutos o semillas con un alto contenido de este ma-
cronutriente pueden ser aprovechados en la fortificación de
alimentos o en la elaboración de productos integrales.

El contenido de cenizas, que refleja la cantidad de minerales
tras la incineración de la materia orgánica, fue de 7.98 %
en las semillas de M. deeringiana, superando los valores re-
portados para M. pruriens (3.52 %) [59], B. carinata (5.23 %)
[47], L. angustifolius (2.11 %) [53] y maracuyá (2.35 %) [34].
El contenido de cenizas rara vez supera el 5 % en alimentos
frescos, en las frutas está entre 0.2 y 1.9 % y su cantidad está

relacionada con diversos factores tales como la calidad del
suelo, el uso de fertilizantes y la capacidad de la planta para
absorber nutrientes minerales [54].

Los carbohidratos son la principal fuente de energía en los ali-
mentos e imparten varias propiedades texturales relevantes
para la industria alimentaria y están compuestos por algunos
tipos de compuestos indigeribles como la fibra dietética que
influye en los procesos gastrointestinales [54]. El contenido
del extracto libre de nitrógeno (ELN) (conformado mayori-
tariamente por carbohidratos) de la M. deeringiana fue de
(44.5 %) valor muy similar al reportado para esta misma hari-
na (44.6 %) [46] y para otras leguminosas del género Mucuna
(43.7-49.7 %); pero es superior al encontrado para Lupinus
angustifolius (2.74 %) [53], Salvia hispánica (28.3 %) [60] e in-
ferior al contenido de las semillas de Chenopodium pallidicaule
(63.6 %) [61]. Estas diferencias pueden ser el resultado de
características agroclimáticas del lugar de siembra, la época
del año, el método de cosecha, los factores ambientales, las
características genéticas de cada especie y las condiciones de
almacenamiento de la semilla [5].

Los resultados obtenidos en la caracterización proximal de
la semilla de Mucuna deeringiana revelan hallazgos significa-
tivos que respaldan su potencial como materia prima para
el desarrollo de aislados proteicos con aplicaciones alimen-
tarias; en particular, el contenido de proteína cruda (24.9 %)
se encuentra dentro del rango reportado para leguminosas
ampliamente utilizadas en la industria, como el fríjol mungo,
la lenteja y el haba, lo cual sugiere que esta semilla puede ser
una fuente viable de proteínas funcionales; además, el alto
contenido de extracto libre de nitrógeno (44.5 %), compuesto
en su mayoría por carbohidratos, y el nivel apreciable de
fibra cruda (8.77 %) confirman su valor nutricional integral,
aportando no solo al contenido proteico, sino también a la
presencia de componentes que mejoran la salud digestiva
y permiten su inclusión en formulaciones alimentarias sa-
ludables. Aunque el contenido de grasa es relativamente
bajo (2.75 %), lo que descarta su uso como fuente lipídica
significativa, esta característica es favorable para la obten-
ción de aislados proteicos con mayor pureza, dado que una
menor presencia de lípidos facilita su separación durante
el proceso de extracción; del mismo modo, el contenido de
cenizas (7.98 %) sugiere una riqueza mineral superior a la
de muchas otras semillas, lo cual añade valor nutricional y
puede ser aprovechado en el diseño de alimentos funcionales.
La humedad de 11.2 %, aunque más elevada que la reportada
para otras especies del mismo género, implica un desafío en
términos de estabilidad y vida útil; sin embargo, este aspec-
to también refuerza la necesidad de transformar la semilla
mediante procesos de extracción que permitan reducir la
actividad de agua y mejorar la conservación del producto. En
conjunto, estos resultados no solo sustentan la pertinencia de
aplicar un proceso de obtención de aislados proteicos a partir
de la M. deeringiana, sino que además justifican el interés en
su revalorización tecnológica, pues las características fisico-
químicas identificadas contribuyen a la eficiencia del proceso
de extracción y a la calidad funcional del aislado obtenido,
cuyas propiedades (capacidad de emulsión, retención de
agua y formación de geles) están directamente influenciadas
por la composición inicial del material de partida.
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3.2. Obtención de los aislados proteicos de las semillas
de vitabosa

3.2.1. Curva de solubilidad y punto isoeléctrico (pI)

El punto isoeléctrico (pI) de una proteína corresponde al
valor de pH en el que su carga neta es cero, es decir, cuando
las cargas positivas y negativas se equilibran [39]. En estas
condiciones, la proteína tiende a coagularse y precipitar, lo
que convierte a este principio en uno de los métodos más
utilizados para la extracción de proteínas de origen vegetal
[38]. La Figura 1 muestra la variación de la solubilidad a di-
ferentes pH de la harina desengrasada de vitabosa. La curva
se construyó con tres soluciones (agua destilada, solución de
NaCl 0.1 %p/v y de 0.5 %p/v). No se evidenciaron diferencias
significativas entre las soluciones ni los pH (p >0.05) sin
embargo, se puede observar que el punto isoeléctrico de las
proteínas está en pH 4 para las tres soluciones. Cuando el pH
es inferior la carga neta de la proteína es positiva, pero si el pH
es superior la carga es negativa, en este la mayor solubilidad
se registra a pH 10 para las tres soluciones, esto debido a la
carga neta que alcanzan las proteínas, lo que es común de las
proteínas de fuentes vegetales y que puede ser una limitación
cuando se usen como ingredientes alimentarios en productos
con pH medio. La solubilidad de las proteínas es útil en
alimentos donde se requieren propiedades tecno-funcionales
como formación de espuma, gelificación o emulsificación
[62].

Figura 1: Punto isoeléctrico de la harina de vitabosa con
agua destilada, solución de NaCl 0.1 %p/v y solución de
NaCl 0.5 %p/v.

La proteína de la vitabosa se solubilizó a pH de 10 y el preci-
pitado relacionado con otros componentes fue retirado de la
solución, luego se bajó el pH a 4 para precipitar las fracciones
proteicas (Figura 1) que se extrajeron y que constituyen el
aislado proteico. El punto isoeléctrico (pH 4) es el mismo
que el registrado para las semillas de Maracuyá [34], Lupinus
angustifolius [63], concentrado proteico de fríjol, haba, arveja
[22] y guanábana [16] e inferior a los reportados para Soya
(pH 5) [22], Phaseolus vulgaris L. (pH 4.5) [25], semillas de

guayaba (pH 5) [64], Vigna umbellate (pH 5) [31], Vigna radiata
(pH 5) [32] y mango (pH 6) [44].

La solubilidad de las proteínas varía con el pH debido a los
cambios en su carga neta, lo que afecta su equilibrio electros-
tático. Cerca de su punto isoeléctrico (pI), la carga neta de las
proteínas se aproxima a cero, lo que reduce la solubilidad por
el incremento de la atracción entre moléculas. A pH alcalinos,
las proteínas adquieren una carga neta negativa, posiblemen-
te mayor que la carga neta positiva que presentan en medios
ácidos. En consecuencia, en condiciones de pH extremos
(ácido o alcalino), predominan las fuerzas repulsivas sobre
las atractivas, lo que favorece un aumento en la solubilidad
[65]. Se ha evidenciado que las proteínas vegetales que tie-
ne pI a pH ácidos, entre 2 a 4, corresponden a albúminas
y globulinas, compuestos que se solubilizan en agua y en
soluciones salinas en bajas concentraciones, respectivamente,
pero también puede encontrarse glutelinas que se solubilizan
a pH por encima de 10, lo que es coherente con el punto de
mayor solubilidad de las proteínas de los aislados de vitabosa.
Sin embargo, para confirmar esta conjetura resulta necesario
llevar a cabo otras pruebas adicionales como la clasificación
de proteína de Osborne [44]. La solubilidad de las proteínas
es crucial para el uso del producto en la industria alimentaria,
ya que es un requisito y se relaciona directamente con otras
propiedades como actividad espumante y gelificante [66, 67].

En este contexto, la mayor solubilidad de las proteínas de las
semillas de vitabosa a pH 10 permitió optimizar su extracción,
obteniéndose el aislado proteico utilizando una solución de
NaCl al 0.1 %p/p, que mostró el mayor contenido de proteína
soluble. El rendimiento de extracción fue del 35.8 %p/p y el
contenido proteico del aislado alcanzó el 63.3 %p/p, un valor
competitivo frente a otras fuentes vegetales como la soya
(85.4 %p/p), la arveja (79.9 %p/p), el fríjol (79.7 %p/p) y el
haba (58.1 %p/p) [22, 31]. Estas características fisicoquímicas
y nutricionales respaldan el potencial uso del aislado pro-
teico de vitabosa en aplicaciones alimentarias. Los aislados
proteicos de origen vegetal ofrecen múltiples aplicaciones
en el desarrollo de alimentos gracias a su capacidad para
mejorar aspectos nutricionales, funcionales y tecnológicos.
Estas proteínas son abundantes, de bajo costo y representan
una alternativa más saludable frente a algunos aditivos quí-
micos. Se emplean en una variedad de productos, incluyendo
panificados, productos lácteos a base de vegetales, análogos
cárnicos y diferentes tipos de emulsiones [68 , 69, 70].

3.3. Propiedades tecno-funcionales de los aislados protei-
cos de semillas de Mucuna deeringiana

Las proteínas de origen vegetal tienen diversas aplicacio-
nes en la industria alimentaria gracias a sus propiedades
tecno-funcionales, las cuales favorecen el desarrollo de ca-
racterísticas texturales apropiadas durante el procesamien-
to, almacenamiento y consumo de los alimentos. Entre las
propiedades más relevantes para su uso como ingrediente
alimentario se encuentran la capacidad de absorción de agua
y aceite, así como las propiedades emulsificantes, gelificantes
y espumantes. Estas cualidades están determinadas por el
contenido y tipo de aminoácidos, la estructura proteica y las
interacciones hidrofóbicas e hidrofílicas [71]. En la Tabla 2 se
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resumen las propiedades tecno-funcionales de los aislados
proteicos de las semillas de vitabosa.

Tabla 2: Propiedades tecno-funcionales de los aislados pro-
teicos de vitabosa (Mucuna deeringiana)

Propiedades tecno-funcionales Valores obtenidos
Capacidad de absorción de agua 1.32 ± 0.03 mL/g

Capacidad de absorción de lípidos 1.57 ± 0.02 mL/g
Capacidad espumante 29.4 ± 0.06 %
Estabilidad espumante 17.7 ± 0.19 %

Capacidad emulsificante 32.6 ± 0.18 %
Estabilidad emulsificante 51.7 ± 0.20 %

Capacidad gelificante Sí al 6 % p/v

3.3.1. Capacidad de absorción de agua

La capacidad de absorción de agua (CAA) hace referencia
a la cantidad de agua que las proteínas pueden retener y
está estrechamente relacionada con su capacidad de unión
al agua [71]. Este parámetro es fundamental para evaluar el
desempeño de las proteínas como ingredientes en productos
de panadería, derivados cárnicos como embutidos y salchi-
chas, así como en geles alimentarios. Dicha propiedad influye
tanto en las condiciones de procesamiento como en la calidad
final del producto [65]. La capacidad de absorción de agua
(CAA) en la harina desengrasada de vitabosa fue de 1.59
mL/g que es mayor comparada con las semillas de guayaba
(1.3 mL/g) [64] y Phaseolus vulgaris L. (1.37 mL/g) [25], pero
más baja que la obtenida con aislados proteicos de Lupinus
angustifolius (2.98 mL/g), fríjol común (1.8 mL/g), soya (4.52
mL/g) y arveja (4.3 mL/g) [22], Vigna umbellata (3.8 mL/g) [31]
y Vigna radiata (3.3 mL/g) [32]. Un incremento de la fuerza
iónica disminuye la absorción de agua, esto puede atribuirse
a una menor cantidad de compuestos hidrófilos presentes
en la proteína, debido a que la habilidad de absorber agua
está estrechamente ligada a los cambios conformacionales
que provoca el NaCl en las proteínas [38].

Cuando la fuerza iónica de una solución es alta, las cargas
eléctricas de los iones pueden interactuar con las cargas eléc-
tricas en las moléculas de la harina, lo que puede disminuir
la capacidad de la harina para absorber agua. limitando la
disponibilidad de sitios activos para unirse al agua. Esto
se traduce en masas más firmes y menos elásticas. Por otro
lado, cuando la fuerza iónica de una solución es baja, la
harina puede absorber más agua, lo que puede resultar en
una masa más suave y flexible. Esto puede ser beneficioso
en la producción de productos de panadería y pastelería que
requieren una textura suave y esponjosa [72].

En general, la harina presenta una mayor capacidad de absor-
ción de agua que los aislados proteicos, debido a su contenido
mixto de proteínas, almidón, fibra y lípidos, componentes
que también participan en la retención de agua [73]. Esta pro-
piedad funcional es crucial en matrices alimentarias donde
se busca viscosidad o esponjosidad [44].

La interacción proteína-agua ocurre principalmente mediante
enlaces de hidrógeno, los cuales dependen de la conforma-
ción tridimensional de la proteína y de la disposición de sus
grupos polares en la superficie. Factores como temperatura,

pH, fuerza iónica entre otros, pueden alterar esta estructura,
modificando su afinidad por el agua [65].

En particular, la fuerza iónica afecta las interacciones elec-
trostáticas entre las proteínas y el agua. En este estudio, no se
observó una mayor capacidad de absorción de agua (CAA)
en ausencia de sal (Figura 2), lo que sugiere que las sales no
promovieron dichas interacciones. De hecho, el incremento
en la concentración de NaCl (0.2 a 1.0 M) se asoció con una
disminución progresiva en la CAA. Esto podría deberse a la
naturaleza globular de las proteínas presentes, que tienden
a replegarse en medios salinos, ocultando grupos polares
hidrofílicos responsables de la retención de agua. En ausen-
cia de sal, estas proteínas mantendrían una estructura más
abierta, favoreciendo la formación de enlaces hidrofílicos y
puentes de hidrógeno [38, 39].

Figura 2: Capacidad de absorción de agua (CAA) del aisla-
do proteico de vitabosa.

3.4. Capacidad de absorción de lípidos (CAL)

La capacidad de absorción de lípidos de los aislados pro-
teicos obtenidos fue de 1.57 mL/g. Este resultado es mayor
comparado con la CAL de los aislados proteicos de las se-
millas de maracuyá (1.40 mL/g) [34], guayaba 1.3 mL/g [64],
pero menor que lo hallado en los aislados proteicos de soya
(1.9 mL/g), arveja (2.2 mL/g), fríjol común (2.84 mL/g) [22],
Vigna umbellata (4.2 mL/g) [31], Vigna radiata (3.8 mL/g) [32],
Phaseolus vulgaris L. (4.97 mL/g) [25] y Lupinus angustifolius
(2.65 mL/g) [63].

La capacidad de absorción de lípidos (CAL) es una propie-
dad funcional clave en alimentos como productos precocidos
para fritura, galletas y formulaciones a base de cereales. En
este contexto, los aislados proteicos de vitabosa podrían re-
presentar una alternativa funcional viable [74]. En el presente
estudio, la CAL fue superior a la capacidad de absorción de
agua (CAA), lo que sugiere una mayor afinidad de las pro-
teínas por compuestos lipofílicos, atribuida a la prevalencia
de interacciones hidrofóbicas proteína-lípido. Este comporta-
miento está determinado por la conformación estructural de
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la proteína, la disposición de aminoácidos hidrofóbicos, el
tipo de grasa involucrada y la posible presencia de almidones,
que en conjunto modulan la intensidad de estas interacciones
[75].

Además, la CAL puede variar según el tipo de harina o ais-
lado y las condiciones de procesamiento y almacenamiento.
En términos comparativos, los aislados vegetales como los
de soya o guisante, suelen presentar mayor CAL que los de
origen animal, como la caseína o el suero lácteo [76].

La CAL también es importante porque las proteínas actúan
como retenedoras de compuestos lipofílicos, ayudando a
conservar el sabor, mejorar la sensación en boca y aumentar
la palatabilidad, lo que favorece la vida útil del producto,
especialmente en alimentos horneados o cárnicos. Por estas
razones, esta propiedad tecno-funcional es clave para evaluar
la viabilidad de incorporar aislados proteicos en distintas
formulaciones alimentarias [21, 78]. En este sentido, los aisla-
dos proteicos obtenidos de las semillas de vitabosa presentan
una CAL de nivel bajo en comparación con otras semillas, lo
que los hace adecuados para este tipo de aplicaciones.

3.5. Propiedades emulsificantes

Las proteínas vegetales evidencian propiedades emulsifican-
tes, las cuales se relacionan con la capacidad de estabilizar
las mezclas de aceite-agua, reduciendo la tensión entre fases
y la separación de éstas [79]. La capacidad emulsificante del
aislado proteico de la semilla de M. deeringiana se evaluó a
diferentes concentraciones donde la mayor CEm se obtuvo
al 2 %p/v (32.6 %) (Figura 3). Este resultado es más bajo que
lo reportado para la soya (43.7 %) [9] y la Brassica carinata
(75.6 %) [47]. Generalmente, los aislados proteicos tienen una
mayor capacidad emulsificante que su harina debido a que
durante el proceso de aislamiento se eliminan las sustancias
no proteicas, como los lípidos y los carbohidratos, que pue-
den afectar negativamente la capacidad emulsificante del
aislado. Las proteínas desempeñan un papel fundamental
como agentes emulsificantes, al mantener el equilibrio entre
regiones hidrofóbicas e hidrofílicas en la interfaz aceite-agua.
Estas macromoléculas se orientan en dicha interfaz de forma
que sus regiones hidrofóbicas interactúan con la fase lipídica,
mientras que las regiones hidrofílicas se dirigen hacia la fase
acuosa, lo que permite reducir la tensión superficial y formar
una capa protectora que estabiliza la emulsión, evitando la
coalescencia de las fases [79]. Al igual que otras propiedades
tecno-funcionales, tanto la capacidad emulsificante (CEm)
como la estabilidad emulsificante (EEm) están influenciadas
por factores como la temperatura, el pH, la concentración
proteica y las condiciones del entorno iónico [80]. Asimismo,
estas propiedades interfaciales dependen de la naturaleza
intrínseca de la proteína como su solubilidad, hidrofobicidad
superficial, y la composición y tipo de aminoácidos presentes
[65].

Las propiedades emulsificantes son esenciales en la formu-
lación y estabilización de diversas emulsiones alimentarias,
incluyendo productos batidos, salsas como la mayonesa, em-
butidos cárnicos y postres congelados [77]. En este contexto,
los aislados proteicos obtenidos de semillas de M. deeringiana

presentan características emulsificantes adecuadas, lo que su-
giere su potencial aplicación en la industria alimentaria para
la elaboración y procesamiento de este tipo de productos.

Figura 3: Capacidad emulsificante del aislado proteico de
la vitabosa a diferentes concentraciones.

3.6. Estabilidad de la emulsión

La estabilidad de la emulsión (EEm) del aislado proteico
fue de 51.7 %, que es superior a la registrada para la Soya
(45.7 %) [9] y para B. carinata (33 %) [47]. La estabilidad de
la emulsión es un aspecto crítico en la industria alimentaria,
especialmente en la producción de productos como aderezos
para ensaladas, mayonesa, margarina, cremas, entre otros. La
inestabilidad de la emulsión puede provocar la separación
de fases, lo que resulta en una mala apariencia, textura y
sabor, así como en una vida útil más corta del producto. Para
garantizar la estabilidad de la emulsión, se utilizan varios
enfoques en la industria alimentaria. Uno de los enfoques es
la selección cuidadosa de los emulsionantes adecuados, que
son compuestos químicos que se agregan a la emulsión para
estabilizarla. Los emulsionantes pueden ser proteínas, como
la caseína, la soja, la gelatina, la albúmina del huevo, y otros
compuestos como la lecitina y los ésteres de ácidos grasos
[81]. La evaluación de la estabilidad de las emulsiones es un
aspecto clave en la industria alimentaria. Entre los métodos
más utilizados se encuentran la medición del tamaño de
partícula, la observación visual y la cuantificación de proteí-
nas en la fase acuosa. La elección del método más adecuado
dependerá del tipo de emulsión, del propósito específico
del análisis y de la disponibilidad de equipos de medición
[82]. En resumen, la estabilidad de la emulsión es un aspecto
crítico en la producción de muchos productos alimentarios,
y se utilizan varios enfoques para garantizar la estabilidad
de la emulsión, incluyendo la selección cuidadosa de los
emulsionantes adecuados, la optimización de las condiciones
de procesamiento y la evaluación de la estabilidad de la
emulsión.
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3.7. Propiedades espumantes

Las proteínas vegetales tienen la capacidad de desplegarse
y formar una capa interfacial que atrapa aire, dando lugar
a la formación de espumas [71]. Estas estructuras son rele-
vantes debido a su presencia en una amplia variedad de
alimentos. La evaluación de las propiedades espumantes
permite determinar la viabilidad de utilizar proteínas prove-
nientes de distintas fuentes como ingredientes funcionales
en formulaciones alimentarias [65]. La capacidad espumante
(CEs) que se logró determinar para los aislados proteicos
de vitabosa fue del 29.4 %, valor más bajo que lo reportado
para aislados proteicos de Lupinus angustifolius (116 %) [63],
Vigna umbellata (125 %) [31], Vigna radiata (80 %) [32], Phaseolus
vulgaris L. (90.0 %) [25], soya (75 %), arveja (88 %), fríjol (70 %)
y haba (90 %) [22]. La formación de espuma depende de la
cantidad y calidad de las proteínas presentes en la matriz
alimentaria, así como de su capacidad para desnaturalizarse
y reducir la tensión superficial en la interfase aire-líquido
[62]. Sin embargo, la capacidad espumante del aislado pro-
teico de la vitabosa muestra un bajo rendimiento comparado
con otros aislados, lo cual podría estar relacionado con una
menor proporción de proteínas globulares flexibles, como las
albúminas, o con una conformación estructural más rígida
que limita su capacidad de desnaturalización y adsorción en
la interfase aire-líquido [38].

3.8. Estabilidad Espumante (EEs)

La EEs se determina midiendo la pérdida de volumen de
la espuma a través del tiempo [75]. La Figura 4 explica la
estabilidad espumante para el aislado proteico de vitabosa
que se determinó en función del tiempo a condiciones natu-
rales de ambiente, se dejaron en reposo las tres probetas y
se registró el volumen de disminución conforme pasaba el
tiempo. Durante los primeros 90 minutos, la espuma man-
tuvo un 29.4 % de su volumen respecto al volumen inicial.
A los 100 minutos, este valor disminuyó al 25.9 %. Entre los
120 y 160 minutos, el volumen se estabilizó en un 23.5 %, y al
minuto 180 descendió a un 20.6 %. Finalmente, entre los 200
y 300 minutos, se observó un volumen del 17.6 % en relación
con el valor inicial. Estos resultados son más bajos que los
reportados para aislados proteicos de Lupinus angustifolius
cuya estabilidad espumante es de 92.8 % por 120 minutos
[63], Vigna umbellata (80 % después de 120 min) [31], Vigna
radiata (75 % después de 60 min) [32], soya (76 % en 60 min),
arveja (97 % en 60 min), fríjol (98 % en 60 min) y haba (98 %
en 60 min) [22].

Las espumas alimentarias son dispersiones de gas en una
fase líquida o semisólida, cuya estabilidad depende de la
presencia de agentes tensioactivos, como las proteínas, que
actúan formando una barrera protectora alrededor de las
burbujas de gas atrapadas. La capacidad de formación de
espuma está asociada a la rapidez con la que ésta se genera,
mientras que la estabilidad de la espuma (EEs) depende de
las propiedades de la película interfacial, la distribución del
tamaño de las burbujas, la temperatura, la tensión superfi-
cial, la viscosidad de la fase continua y la naturaleza de la
fase dispersa, todos ellos factores clave para mantener la
integridad del sistema [65]. La capacidad espumante está

influenciada por la velocidad de adsorción, la flexibilidad
molecular y la hidrofobicidad de las proteínas, mientras que
la EEs está relacionada con las propiedades reológicas de la
película que estas forman en la interfaz. Dado que las proteí-
nas vegetales presentan una diversidad de composiciones de
aminoácidos y estructuras conformacionales, sus propieda-
des espumantes dependen de la interacción específica entre
sus componentes en la interfaz [39]. Además, la capacidad
espumante (CEs) se asocia a la flexibilidad de las moléculas
proteicas, la capacidad para reducir la tensión superficial y
a una alta concentración de proteínas globulares organiza-
das, que limitan la desnaturalización superficial, fenómeno
que disminuye la formación de espuma [75]. Las proteínas
solubles, en particular, contribuyen eficazmente a reducir
la tensión superficial entre las burbujas de aire y el líquido
circundante [16].

Figura 4: Estabilidad espumante del aislado proteico de
vitabosa.

La formación de espumas tiene múltiples aplicaciones en la
industria alimentaria, como en coberturas batidas, productos
de repostería (merengues, pasteles), panes con levadura, cre-
mas batidas, pastas, helados y bebidas como la cerveza [71].
No obstante, los aislados proteicos obtenidos de semillas
de vitabosa presentan una capacidad espumante (CEs) y
una estabilidad espumante (EEs) relativamente bajas, lo que
limita su aplicabilidad en estos productos dentro del sector
alimentario.

3.8.1. Capacidad gelificante

En la Tabla 3 se evidencia la capacidad gelificante del aislado
proteico de la vitabosa. La concentración mínima requerida
para que se forme un gel sólido se observa al 6 % p/v, pues se
observó una estructura firme, con buena cohesión y no hay
liberación de líquido. Estos resultados son buenos compa-
rados con los reportados para aislados proteicos de Lupinus
angustifolius que forma gel a una concentración de 11 % p/v
[63], Vigna umbellata (8 % p/v) [31], soya (14 %p/v), arveja
(18 %p/v), fríjol común (20 %p/v), haba (12 %p/v) [22] y Vigna

© UPTC - Revista Ciencia en Desarrollo Vol. 16 Num. 2 173

https://revistas.uptc.edu.co/index.php/ciencia_en_desarrollo


Luis Carlos Bernal Sierra et al.

radiata (10 % p/v) [32]. La capacidad gelificante (CG) hace
referencia a la habilidad de las proteínas para formar una
red tridimensional que inmoviliza las moléculas de líquido,
dando lugar a un coloide semisólido con propiedades mecá-
nicas específicas. Esta red se forma mediante interacciones
covalentes y no covalentes entre los grupos funcionales de los
residuos aminoacídicos presentes en la proteína. Por tanto,
esta propiedad tecno-funcional depende tanto de las inter-
acciones proteína-proteína, que permiten la formación de la
red, como de las interacciones proteína-líquido, necesarias
para retener el fluido. En consecuencia, es fundamental que
la proteína tenga una estructura específica que favorezca la
orientación adecuada de los radicales de los aminoácidos
implicados en estas interacciones [83].

Tabla 3: Gelificación del aislado proteico de vitabosa

Gelificación de los aislados proteicos de vitabosa
Concentración ( % p/v) Gelificación Consistencia

2 − Blanda – líquida
3 − Blanda – líquida
4 ± Semisólido
5 ± Semisólido
6 + Sólido
7 + Sólido
8 + Sólido

14 + Sólido
20 + Sólido

Las proteínas son capaces de formar geles al ser sometidas
a calor, lo que induce su desnaturalización y exposición de
grupos reactivos que permiten la agregación y posterior for-
mación del gel. Esta capacidad gelificante es esencial en la
industria alimentaria, ya que aporta cualidades como la re-
tención de agua en productos cárnicos y postres. Sin embargo,
esta funcionalidad puede verse afectada por factores como el
pH, la concentración de sales y la presencia de aditivos [71].
Generalmente, el rango óptimo de pH para la formación de
geles se sitúa entre 7 y 8 para la mayoría de las proteínas [39].
En resumen, el aislado proteico de vitabosa presenta una
muy buena capacidad de gelificación comparados con los
aislados de otras semillas y leguminosas, por lo tanto, puede
emplearse como agente espesante en la industria alimentaria.

Los aislados proteicos de vitabosa exhiben propiedades fun-
cionales variables que determinan su aplicabilidad en la
industria alimentaria. Su capacidad de absorción de agua
fue moderada y sensible a la fuerza iónica, lo que sugiere
una estructura globular con limitada interacción hídrica, as-
pecto relevante para su uso en matrices con alta demanda
de retención de humedad. En contraste, su capacidad de
absorción de lípidos fue mayor (1.57 mL/g), lo que indica
afinidad por compuestos hidrofóbicos y los posiciona como
ingredientes funcionales en productos cárnicos, horneados
y fritos, donde contribuyen a mejorar la retención de gra-
sa y el perfil sensorial. Aunque su capacidad emulsificante
(32.6 %) y espumante (29.4 %, con estabilidad de 17.6 % a los
300 minutos) fue inferior a la de otras proteínas vegetales,
podría ser útil en aplicaciones donde se requiera una emul-
sión básica o espuma limitada, como ciertas salsas o cremas.
No obstante, la propiedad más destacada fue su capacidad
gelificante, al formar un gel firme a baja concentración (6 %

p/v), lo que demuestra un alto potencial para su uso como
agente espesante en alimentos estructurados. En conjunto,
estos resultados indican que los aislados de vitabosa, pese a
algunas limitaciones, poseen funcionalidades valiosas para
el desarrollo de productos con requerimientos específicos de
textura, retención de grasa o estructura.

4. Conclusiones

Se determinaron de forma exitosa las propiedades tecno-
funcionales de los aislados proteicos de las semillas de vita-
bosa (Mucuna deeringiana). El análisis proximal proporcionó
información sobre su contenido de proteína cruda (24.9 %),
grasa cruda (2.75 %), fibra cruda (8.77 %), cenizas (7.98 %) y
carbohidratos (44.5 %), lo que permitió evaluar el potencial
como fuente de macronutrientes. Cabe destacar que, compa-
rados con otras semillas, las semillas de vitabosa podrían ser
fuente de proteínas y minerales. La curva de solubilidad de
las proteínas de las semillas de M. deeringiana permitió iden-
tificar el punto isoeléctrico de 4, similar al de otras proteínas
de origen vegetal. El punto de mayor solubilidad fue a pH 10.
El rendimiento de los aislados proteicos fue del 35.8 % y en
las propiedades tecno-funcionales la CAA y CAL estuvieron
en un rango bajo-medio (1.32 mL/g y 1.57 mL/g, respectiva-
mente), se observó una media actividad emulsificante 32.6 %
y una buena estabilidad de emulsión 29.4 %. La CEs y EEs fue
del 29.4 % y del 17.7 % a las 5 horas. La formación del gel se
observó a una concentración del 6 % p/v lo que es muy bajo
comparado con otras semillas, lo que representa una venta-
ja tecnológica para su aplicación en matrices alimentarias.
Estos resultados aportan evidencia novedosa sobre el perfil
funcional de una fuente proteica poco estudiada, abriendo
posibilidades para su aprovechamiento en la formulación de
productos cárnicos, postres y alimentos funcionales.
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