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Obijetivo de la Laboratorio de
presentacion Bioprocesos

UTEM

Presentar algunos de los desarrollos actuales en diseno
de matrices alimentarias basados en estructuras
coloidales estabilizadas por aislado de proteina de suero
de leche (ASL) y su efecto en la textura y liberacion de
macronutrientes.




Tépicos de la o=
presentacion Bioprocesos

UTEM

1. Introducciobn al tema: estructuras coloidales
alimentarias.

2. Formacion de espumas y emulsiones estabilizadas
por ASL.

3. Nuevas matrices aireadas estabilizadas por ASL.

4. Digestion in vitro para evaluar la liberacion de
nutrientes en geles emulsionados estabilizados por ASL.




Aislado de proteina de Laboratorio de
Ingenieria en

SuerO de IeChe (ASL) UTEM Bioprocesos

B-Lactoglobulina B-Lactoglobulina -
PR il / _La variedad de grupos \
funcionales en el ASL le permite

estabilizar estructuras basadas
en agua (geles), gases
(espumas) y lipidos
(emulsiones). )
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Disefio de matrices alimentarias LD
Ingenieria en

basadas en sistemas coloidales

UTEM Bioprocesos
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¢,Por qué introducir LablnBlo
Ingenieria en

alre en IOS allmentOS7 UTEM Bioprocesos

Beneficios de introducir aire (gases) en los alimentos:

Es barato y se vende caro (no hay gue rotularlo).

Cambia la textura (mas suave/ligero).
« Reduce el aporte calodrico (energia/volumen).

“Puede” aumentar el nivel de saciedad.
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Zuaniga RN y Aguilera JM. 2008. Trends in Food Science and Technology
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Tépicos de la
presentacion

UTEM

1. Introduccidbn al tema: estructuras coloidales
alimentarias.

2. Formacion de espumas y emulsiones estabilizadas
por ASL.

3. Nuevas matrices aireadas estabilizadas por ASL.

4. Digestion in vitro para evaluar la liberacion de
nutrientes en geles emulsionados estabilizados por ASL.




Ingenieria en

Formacion y estabilizacion de interfaces LablnBlo
en espumas y emulsiones alimentarias

UTEM Bioprocesos
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Zuiniga RN. 2010. Revista Industria Alimentaria
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Las espumas y emulsiones pueden ‘l L o de

Ingenieria en

ser analizadas en cuatro niveles O, | Bioprocesos

Level 1 Level 2 Level 3 Level 4
Molecular Interface Particles Whole product
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Length scale
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Adaptado de Germain JC y Aguilera JM. 2014. Food Structure



Efecto del tratamiento térmico
sobre las proteinas del suero

UTEM

LabInBio
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Mecanismo de gelificacion de

proteinas globulares e

I AT

13



LabInBio
Laboratorio de
Ingenieria en
Bioprocesos

Desarrollo de estructuras alimentarias

basadas en proteinas de suero: nivel 1 >—~

Microscopia de transmision
de electrones (TEM)

Nivel 1 Molecular

Dispersion dinamica
de luz (DLS)

Electroforesis en geles
de poliacrilamida (PAGE)
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Desarrollo de estructuras alimentarias ‘l e
basadas en proteinas de suero: nivel 1 b

UTEM Bioprocesos

pH 6.4

Los agregados de proteina son
nanoestructuras complejas:

« Tamafio.
-~ + Morfologia.
.+ Densidad.

.« Carga superficial.
-+ Hidrofobicidad.

- Dependen de las condiciones
empleadas en su formacion.

Increasing holding time

Increasing pH

15
Zuiiga RN, Tolkach A, Kulozik U, Aguilera JM. 2010. Journal of Food Science



LabInBio
Laboratorio de
Ingenieria en
Bioprocesos

Desarrollo de estructuras alimentarias

basadas en proteinas de suero: nivel 1 >—~
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Efecto del tratamiento térmico LablnBio
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Tensiometro optico

Nivel 2 Interface
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Desarrollo de estructuras alimentarias

basadas en proteinas de suero: nivel 2 >—~
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Microscopia oOptica y
analisis de imagenes

Nivel 3 Particulas
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Ingenieria en
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basadas en proteinas de suero: nivel 4
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Tépicos de la
presentacion

UTEM

1. Introduccidbn al tema: estructuras coloidales
alimentarias.

2. Formacion de espumas y emulsiones estabilizadas
por ASL.

3. Nuevas matrices aireadas estabilizadas por ASL.

4. Digestion in vitro para evaluar la liberacion de
nutrientes en geles emulsionados estabilizados por ASL.
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Nuevas matrices basadas
en ASL.: geles aireados

Gel aireado de proteina

mediante gelificacion en.frio
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9% ASL
0.4% NaCl
2000 rpm

Orrego M, Troncoso E, Zuiiga RN. 2015. Journal of Food Engineering



Nuevas matrices basadas e boratorio de
Ingenieria en

en ASL: geles aireados O, | Bioprocesos

Gas hold-up (%)

H7.

20 | P 00
pH 6.50

60 1 pH6.75

50 -

40 -

T T T

70 75 80

Thermal treatment temperature (°C)
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Nuevas matrices basadas
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Nuevas matrices aireadas basadas A
en ASL: emulsiones y geles mixtos genieria en

UTEM Bioprocesos

Gel Gel aireado Gel aireado Geles
aireado mixto emulsionado emulsionados

9% WPI 8% WPI 9% WHPI 9% WPI 9% WPI
. 1% almidén 30% aceite 30% aceite 30% aceite

pH 4 pH 7
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Topicos de la
presentacion

UTEM

1. Introduccidbn al tema: estructuras coloidales
alimentarias.

2. Formacion de espumas y emulsiones estabilizadas
por ASL.

3. Nuevas matrices aireadas estabilizadas por ASL.

4. Digestion in vitro para evaluar la liberacion de
nutrientes en geles emulsionados estabilizados por ASL.
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Digestion de alimentos:
¢, Por qué estudiarla?

\J
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Existen tres técnicas para estudiar ‘l LabinBlo
la digestion de alimentos

Ingenieria en

UTEM Bioprocesos

[ Técnicas }

In vivo [ In vitro } [ In silico }
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computacionales

Reactores
lleostomia secuenciales
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Sistema mecanico gastrico de ‘l LablnBio
digestion in vitro (IMGS) Ingenieria en

UTEM Bioprocesos

Morfologia estobmago
Recipiente Temperatura fisiologica
de acrilico Cambio en pH gastrico
Estémago Peristalsis (magnitud y frecuencia)
de latex Vaciado géstrico

Sistema d o .
;;g"naese Adicion controlada de enzimas

Sistema de
pistones

Panel de
control
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Food Research International
joumal hamapage: www._alzaviar.com/lccata/{cadrax x —

The harmonized INFOGEST in vitro digestion method: From knowledge @._,,M
to action

Base d el sistema Lotti Eggger =, Olivia Ménard *_ Cristina Delg sdo-Andr sde =, Pauls Alvita ®, Ricarda Assuncio?, Simon Balance”,
Reyes Barberd °, Andre Brodkort®, Thomas Cattenas ™, Allonso Clemente ©, lrene Comi = Didier Dupont ®,
Gusdshipe Gareis-Listss ', Maris Jesis Lygards ', Steven Le Feunteun ™! Lonneke JanssenDruijg huijen |

Silvel Karakaya = U Lesmes =, Alan B Mackie ° Carls Martins ?, Anne Meynier 7 Bestriz Miralles 3,

Brent 5 Murray °, Anne Pihlave * Giandues Picanello®, Cludis N Santos =, Sehoem Simsek =, Bidra Redod,
Meil Righy °, Laurie-Eve Rioux ™, Helena Stallers ®, Ana Tavares®, Lucelia Tavares , Sylvie Turgeon ™,

Elen K Uieberg ©, Gerd E_ Vegarud *, Guy Vergéres 7 Reto Portmann®

Barros L, Retamal C, Torres H, Zufiiga RN, Troncoso. 2016. Food Research International



Sistema mecanico gastrico de LablnBio
digestion in vitro (IMGS) Ingenieria en

UTEM Bioprocesos

SB, - SB, IMGS - SB,

M ﬂ pH 7
: 5 3 , tiempo 30— 120 s

|

pH 3
tiempol—-3h

|

pH 7
tiempol—-5h

Fase oral

Evaluacion de
protedlisis y
lipblisis

Fase intestinal Fase intestinal
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Impacto del sistema de digestion in vitro
en la protedlisis de geles emulsionados
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Hidrdlisis de proteinas (% DH)
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25

20 H

15 4

10 A

pH 4 SB - SB

——pH7SB-SB
pH 4 IMGS - SB

——pH 7 IMGS - SB

[ 1]

500 bar

= 5 % =
_$ T T T
40 60 80 100 120
Tiempo de digestién intestinal (min)
25
H4SB-SB
P 1000 bar
——pH 7 SB - SB 4
20 1 pH 4 IMGS - SB
——pH 7 IMGS - SB
15 -
]
]
10 A

FA

}'/ 2I0 4IO 6I0 8IO

Tiempo de digestion intestinal (min)

100

120

Cinética de liberacioén in vivo

Plateau
Fase
_ 5 Fase digestion P
Liberacion lag
de
nutrientes
(%)
Tiempo de digestion (min)
¢, Fase lag?
SB - SB,

IMGS - SB, /

Todo el quimo gastrico esta
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Mella C, Quilagueo M, Zufiga RN, Troncoso. 2018. Unpublished
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Impacto del sistema de digestion in vitro ‘l e

en la protedlisis de geles emulsionados
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UTEM Bioprocesos

Hidrdlisis de proteinas (% DH)
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Impacto del pH de geles emulsionados ‘l LabinBio

en la protedlisis in vitro

Ingenieria en

Hidrélisis de proteinas (% DH)
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UTEM Bioprocesos
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Impacto del sistema de digestion in vitro

en

la lipdlisis de geles emulsionados

\J
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Conclusiones

UTEM

La ciencia de coloides alimentarios puede ser utilizada
para mejorar el diseno de diversas estructuras
alimentarias basadas en proteinas.

La estructura de las matrices alimentarias tiene un efecto
directo sobre sus propiedades fisicas y nutricionales.

El uso de sistemas de digestion que simulen de manera
mas realista el proceso fisiologico permiten entender de
mejor forma el proceso de liberacion de nutrientes en el
tracto gastrointestinal.
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