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EFECTO DEL TRATAMIENTO FERMENTATIVO
CON MIELES DE CANA Y ABEJA EN LA
CALIDAD PROTEICA DE ALIMENTQS
CARNICOS Y LACTEQS

EFFECT OF A FERMENTATION TREATMENT
WITH A HONEY MIXTURE ON THE PROTEIN
QUALITY OF MEAT, FISH AND DAIRY FOODS

EFEITO DO TRATAMENTO DE FERMENTAGAQ
COM DUAS FONTES DE MEL NA QUALIDADE
PROTEICA DE ALIMENTOS CARNICOS
E LACTEOS
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RESUMEN

Se evaluaron alimentos cdrnicos (salmaon, trucha, chorizo, salchicha) y lacteos
(queso) sometidos a 3 tratamientos: 1) Térmico (TT), 2) Fermentativo (TF), 3) Testigo
(TE). Para evaluar algunos efectos se determind el contenido de nitrogeno total
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(CNT), el contenido de proteina soluble (PS), y la digestibilidad in vitro de
proteina (DP). EI TF mejoro significativamente la DP en los alimentos. En el
CNT se encontro que entre el TT y el TE no hubo diferencias, sin embargo si
hubo diferencia en el CNT entre el TF y el TE evidenciando menor CNT en el
TF. Para la PS no hubo diferencia entre TF y el TE, sin embargo para el TT si
hubo diferencia, evidenciando mayor PS en 2 de los 4 alimentos evaluados
en relacion al TE. EI TF no mejord la calidad proteica de los alimentos, Si
bien hubo aumento en la DR también hubieron pérdidas en el CNT.

ABSTRACT

Meat (salmon, trout, chorizo, sausage) and dairy (cheese) proaucts were
treated in 3 ways: thermal cooking, fermentation, and raw. The following
was evaluated.: total nitrogen content (TN), soluble protein content (SP)
and in vitro protein digestibility (PD). Thermal cooking significantly im-
proved the product’s PD. There was no difference in TN between thermal
cooking and raw; however, TN was lower in fermentation than raw. For
SP there was no difference between fermentation and raw; however in
2 of the 4 foods tested SP was higher for thermal cooking than raw.
Fermentation did not improve the protein quality of foods; although there
was an increase in DP, there were also losses in TN.

RESUMO

Se avaliaram alimentos carnicos (Salmao, truta, linguica, salchicha) e lacteos
(queijo) submetidos a 3 tratamentos: 1) Térmico (TT), 2) Fermentacao (TF),
3) Testemunha (TE). Para avaliar 0s efeitos dos tratamentos, se determinou
0 conteddo de nitrogénio total (CNT), o contetido de proteina soluvel (PS),
e a digestao in vitro de proteina (DP). O TF melhorou significativamente a
DP nos alimentos. No CNT ndo houve diferengas significativas entre o TT e
o0 TE mas houve entre o TF e o TE, mostrando menor CNT no TF. Para a PS
nédo houve diferenga significativa entre o TF e o TE, mas houve diferenga
para o TI, mostrando maior PS nos 2 dos 4 alimentos avaliados com relagao
ao TE. O TF ndo melhorou a qualidade protéica dos alimentos, apesar do
aumento na DR houve perdas no CNT.
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INTRODUCCION

La fermentacion es un proceso econdémico y sencillo
que causa cambios quimicos y modifica la funcionalidad
de los alimentos [1-5]. Es la accion de microorganismos
y/0 enzimas que genera cambios en dicho proceso y
como consecuencia se mejora el valor nutricional, se
disminuyen o eliminan factores antinutricionales, se
aumenta la vida util de los alimentos, especialmente
de los productos carnicos y lacteos que por su com-
posicion quimica y caracteristicas biologicas son alta-
mente perecederos [6], y se modifican las propiedades
sensoriales, 1o cual a veces se traduce en una mejor
aceptabilidad por el pablico consumidor. Los cambios
ocurridos en los alimentos fermentados dependeran de
las condiciones de la fermentacion en cada alimento.

De esta manera la fermentacion produce distintos gra-
dos de desnaturalizacion e hidrdlisis de las proteinas
resultando en particulas mas pequenas que son mas
facilmente atacadas por los jugos gastricos e intesti-
nales cuando se ingieren, pudiendo ayudar en casos a
personas con trastornos digestivos donde la secrecion
de acido clorhidrico se ve afectada [7,8].

La miel de abeja es un alimento nutritivo que es con-
sumido por el hombre en todo el mundo debido a sus
bondades, en cuanto a su valor nutritivo y a sus efectos
terapéuticos. Ha sido considerado un agente antibac-
teriano efectivo para el tratamiento de infecciones
respiratorias, gastrointestinales y dlceras [9-12]. Su
actividad antimicrobiana la han confirmado numerosos
autores, en bacterias Gram positivas y Gram negativas
[13-17], asi como mejoras en la salud de personas que
padecen de trastornos cardiacos [18].

La miel de cana es un alimento muy econdmico, produ-
cido en Golombia en grandes cantidades y que ademas
es rico en contenido de minerales, especialmente en
hierro, zinc y calcio [19] los cuales son fundamentales
en la dieta de personas.

Teniendo en cuenta las propiedades anteriores de la
miel de abeja y la miel de cana, nace la idea por parte
de una empresa de alimentos en Colombia, de desa-
rrollar un proceso fermentativo en alimentos carnicos
y lacteos, con el objetivo de combinar las propiedades
nutricionales y funcionales de las mieles de cana y
de abeja, junto con las propiedades fisicoquimicas y
funcionales que otorgan los procesos de fermentacion

en los alimentos, a fin de lograr mejoras en la calidad
proteica de los alimentos anteriormente mencionados.

El objetivo de este trabajo es evaluar los posibles
efectos que proporcione el tratamiento fermentativo
con la mezcla de miel de cana y miel de abejas, en la
calidad proteica de los alimentos carnicos y lacteos
anteriormente mencionados.

METODO
Tratamiento de las muestras

Las muestras fueron tratadas siguiendo el procedimien-
to descrito en la figura 1.

Seleccion de los alimentos. Para el presente estudio
se trabajo con muestras de alimentos carnicos y lac-
teos adquiridos comercialmente en supermercados
de cadena, utilizando los siguientes productos: trucha

Figura 1. Tratamiento de las muestras y analisis realizados
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arco iris comercial y salmon chileno comercial (marca
Bahia Capica), chorizo comercial (ternera Zénu), sal-
chicha comercial (Big Rica de Rica Rondo) y queso
campesino comercial (marca Colanta). Se escogieron
estos productos de marcas reconocidas, ya que estos
poseen un control de calidad y estandarizacion en la
composicion nutricional, ademas como una recomen-
dacion de la empresa Propomiel, con el fin de trabajar
con el mismo tipo de muestra que ellos someten al
tratamiento fermentativo.

Los alimentos con el tratamiento fermentativo, fueron
suministrados por la empresa de alimentos Propomiel
(Calarcd, Quindio, Colombia), la cual fue la encargada
de realizar el este tratamiento en las muestras.

Tratamientos fisicoquimicos. Las muestras fueron
sometidas a 3 tratamientos diferentes, un tratamiento
fermentativo con la mezcla de mieles de cafay de abeja
(realizado por la empresa Propomiel), un tratamiento
térmico aplicando coccion a 65°C durante 15 min, y un
tratamiento testigo con el fin de comparar el efecto de
los 2 tratamientos iniciales. Es decir, con el tratamiento
testigo el alimento quedo crudo.

Tratamiento fermentativo con mezcla de miel de caia
— miel de abejas. El tratamiento fermentativo con las
mezclas de mieles de cana y de abeja, fue realizado
por la empresa Propomiel (Calarca, Quindio, Colombia)
la cual utilizo un proceso fermentativo propio y por el
cual se reservo el derecho de difusion del mismo. De
manera general se tomaron 80 g de cada una de las
muestras y se colocaron en un bioreactor con 50 ml
de un medio fermentativo conformado por una mezcla
50:50 de mieles de cana y abeja, durante 78 h a una
temperatura de 25°C. Después del proceso fermenta-
tivo las muestras no fueron sometidas a procesos de
coccion por recomendacion de la empresa Propomiel,
como un valor agregado para consumir estos alimentos
directamente sin necesidad de ser cocinados. Posterior-
mente las muestras se extrajeron del medio fermentativo
y se redujeron de tamario con procesador de alimentos
(Universal, 826, Medellin, Colombia) para ser deposita-
das en bolsas plasticas y congeladas inmediatamente.

Tratamiento de térmico. Para este tratamiento se tomé
aproximadamente 80 g de cada una de las muestras y se
colocaron en un beaker de 250 ml. Se adicion6 aproxi-
madamente 150 ml de agua ultra pura 18 MQ.cmy se

sometieron a proceso térmico a 65°C en una plancha
calentadora (Corning, PC610, Corning, EEUU) por 15
min. Al cabo de este tiempo las muestras se retiraron
de la plancha calentadora y se dejaron enfriar, poste-
riormente la muestra cocida fue reducida de tamario
con procesador de alimentos (Universal, 826, Medellin,
Colombia) y fue depositada en bolsas plasticas, junto
con el agua de coccion e inmediatamente sometidas a
congelacion.

Tratamiento testigo. Las muestras una vez adquiri-
das, fueron sometidas a reduccion de tamario con un
procesador de alimentos (Universal, 826, Medellin,
Colombia). Posteriormente se depositaron en bolsas
plasticas e inmediatamente sometidas a congelacion.

Congelacion y liofilizacion. Cada una de las mues-
tras fue congelada en un ultrafreezer (Revco Thermo
Scientific, Asheville, EEUU) a una temperatura de
-80°C, y posteriormente liofilizada en un equipo
liofilizador (Labconco, Kansas, EEUU) hasta que la
muestra estuvo totalmente seca, lo cual tomo aproxi-
madamente 1 sem.

Molienda. Una vez secas las muestras, se procedio a
reducir de tamano y a homogenizar las muestras, para
este proceso se utilizd un mortero de ceramica. Las
muestras ya homogenizadas se depositaron en reci-
pientes plasticos y se almacenaron a -8°C en nevera,
hasta su analisis.

Cuantificacion de proteina soluble. La cuantificacion
de la proteina soluble en las muestras, se realizo usando
el método de Lowry et al. [20] con algunas modificacio-
nes. Para esto se tomo 0,1 g de muestra, se adiciono
20 ml de NaOH 1M y se homogenizé con ultra-turrax
(IKAT18, Staufen, Alemania) por 3 min. Posteriormente
la muestra se filtrd en un papel filtro Whatman N°1
(Maidstone, Inglaterra), y se recogio el filtrado en tubos
de 50 ml. Se tomaron y colocaron 0,385 ml del filtrado
en viales Eppendorf de 1,5 ml, se adiciond 0,538 ml
de la solucion de Lowry (solucion A:B:C, 100:1:1);
la solucion A se prepar6 con 0,572 g NaOH, 2,862 g
Na,CO, y se llevo a 100 ml con agua 18 MQ.cm, la
solucion B se prepard con 1,4232 g CuS0, y se llevo a
100 ml con agua 18 MQ.cm , la solucién C, se prepard
con 2,853 g de tartrato de sodio dihidratado y se llevo
a100 ml con agua 18 MQ.cm. La mezcla de muestray
reactivo de Lowry, se homogenizd en vortex mixer (Fis-
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her Scientific, New York, EEUU), se llevd a la oscuridad
durante 20 min. Luego se adiciono el reactivo de Folin (1
ml Foliny 1,2 ml de agua 18 MQ.cm), se homogenizo
con vortex mixer (Fisher Scientific, New York, EEUU) y
se llevo a la oscuridad durante 30 min. Posteriormente,
se colocaron 0,3 ml de la mezcla en platos de 96 pozos
(Corning Incorporated, Corning, EEUU), se llevaron al
espectrofotometro (Biotek, MQX200, Winooski, EEUV)
y se realizo lectura de la absorbancia a 750 nm.

Cuantificacion del contenido proximal de nitrégeno.
El contenido de nitrogeno total, se cuantifico usando
un método colorimétrico [21], en el cual la muestra se
digesto con acido sulfurico concentrado en presencia
de un catalizador (selenio); de esta manera el nitrégeno
total se convirtio en amonio. Para esto se peso 0.1 g
de cada una de las muestras, se agregaron 2 ml de la
mezcla acida (2 L de acido sulfarico al 96% + 3.5 g
selenio), se agitaron las muestras y se dejaron en reposo
por 20 h, posteriormente los tubos con las muestras
se introdujeron en bloques de digestion (Skalar, 5600,
Breda, Holanda) a 330°C durante el tiempo suficiente
para que las muestras tomaran una coloracion clara,
aproximadamente 2 h. Una vez terminada la digestion,
las muestras se dejaron enfriar y se llevaron con agua
bidestilada hasta un volumen de 50 ml. Posteriormente
las muestras fueron analizadas en un equipo autoana-
lizador (Skalar 4000 basado en el sistema Segmented
Flow Analysis, Breda, Holanda), El ion amonio en el
digestado se determino formando un complejo de co-
lor verde esmeralda, mediante la adicion de salicilato,
nitroprusiato y cloro activo, este complejo se determino
colorimétricamente a 660 nm para determinar la con-
centracion de nitrogeno total.

Determinacion de la digestibilidad de proteina me-
diante método in vitro. Para analizar la digestibilidad de
la proteina in vitro, se empled el método de Hsu et al.
[22], modificado por McDonough et al. [23]. Se pesaron
cantidades de muestra de alimento que contenian 10 mg
de nitrogeno; para esto previamente se analizo el con-
tenido de nitrogeno total de las muestras. La cantidad
de muestra fue disuelta en 2.5 ml de agua 18 MQ.cm,
luego se adicionaron 2.5 ml de NaOH 0.2N, se agitaron
las muestras y posteriormente la mezcla se incubd por
30 mina 37°C en un bano maria con agitacion (Thermo
Scientific, 2872, New York, EEUU) a 65 rpm. Después
de la incubacion, se adicionaron 5 ml de HCI 0.075 N
y se ajusto el pH a 8. Posteriormente se adicionaron 2

ml de una solucion multienzimatica compuesta (4 mg
de tripsina, 4,48 mg de quimotripsina y 1,02 mg de
peptidasa). El pH se monitored por 10 min mediante
un pHmetro (Thermo Scientific 8210, Beverly, EEUU)
después de iniciada la reaccion multienzimatica. El por-
centaje de digestibilidad de proteina se calculd usando
la formula descrita en la ecuacion 1:
% DP = 210,46 - 18,10 X (Ec.1)
Donde X representa el pH a los 10 min de iniciada la
reaccion.

Analisis estadistico de los resultados

El analisis estadistico se realiz empleando el software
Stata, version 9 (StataCorp, College Station, Texas,
EEUU). Para todos los andlisis se compararon los 3
tratamientos (fermentacion con miel, térmico, tes-
tigo). Los datos de digestibilidad de proteina, proteina
soluble y nitr6geno total, no presentaron una distri-
bucion paramétrica, por lo tanto se aplico el analisis
no-paramétrico (Kruskal-Wallis test), para ver si este
arrojaba diferencias significativas (P<0.1) entre los
tratamientos. Posteriormente se realizo la prueba post-
hoc de Bonferroni, para conocer cuales tratamientos
fueron diferentes.

RESULTADOS
Digestibilidad in vitro de proteina

Parala salchicha y el chorizo, se encontrd una diferencia
significativa (P<0,05) entre el tratamiento fermentativo
(78,06+=1,11% para salchicha, 80,79+0,22% para
chorizo) y el tratamiento térmico (72,90+1,50% para
salchicha, 71,94+0,90% para chorizo), siendo mayor la
digestibilidad de proteina en el tratamiento fermentativo.
Para el salmon y la trucha no se encontrd diferencia
significativa (P>0,05) entre el tratamiento fermenta-
tivo (83,46=0,88% para salmon, 84,25+0,77% para
trucha) y el tratamiento térmico (84,95+0,43% para
salmon, 84.38+0,82% para trucha). Por otra parte para
todos los alimentos excepto para el salmon, se encontro
diferencia significativa (P<0,05) entre el tratamiento
fermentativo y el tratamiento testigo, presentando una
mayor digestibilidad de proteina en los alimentos so-
metidos al tratamiento fermentativo (Tabla 1).
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Tabla 1. Resultados de la digestibilidad in vitro de proteina en los alimentos carnicos y lacteos evaluados en los tratamientos.*

Digestibilidad de proteina (%)
Tratamiento Tratamiento .
fermentativo térmico T:lsllgo Valor P

N=3 N=3 B
Salchicha 78,06 = 1,112 72,90 = 1,50° 70,87 £ 0,48° 0,01
Salmon 83,46 + 0,882 84,95 + 0,43® 82,85 + 0,90° 0,06
Queso 87,02 + 1,99 - 83,88 = 0,69° 0,04
Chorizo 80,79 + 0,222 71,94 + 0,90° 76,28 = 0,90° 0,02
Trucha 84,25 + 0,772 84,38 + 0,822 81,42 £ 0,79 0,02

* Los resultados presentados en la tabla, equivalen al promedio + desviacion estandar, obtenido en el analisis para cada muestra.
Diferentes letras en la misma fila representan valores estadisticamente diferentes a un nivel de significancia de 0.05. Los valores de P

son segln la prueba Kruskal-Wallis.

Contenido de nitrdgeno total

Para todos los alimentos con la excepcion de chorizo,
se encontro diferencia significativa (P<0,05) entre el
tratamiento fermentativo y el tratamiento de térmico,
siendo menor el contenido de nitrogeno total en el tra-
tamiento fermentativo (19,42+1,11 g/kg en salchicha,
55,55+3,52 g/kg en salmén, 39,47+0,97 g/kg en
queso, 66,56+6,84 g/kg en trucha). Por otra parte no
hubo diferencia significativa (P>0,05) en el contenido
de nitr6geno total entre el tratamiento térmico y el tra-
tamiento testigo (Tabla 2).

Contenido de proteina soluble. Se encontrd una
diferencia significativa (P<0,05) en el contenido de
proteina soluble, entre el tratamiento fermentativo y el
tratamiento térmico, evidenciando un mayor contenido
de proteina soluble en 3 de los 4 alimentos evaluados
por el tratamiento térmico (22,75+3,47 g/kg en salchi-

cha, 53,64 +3,38 g/kg en salmon, 48,14 +3,46 g/kg en
trucha). Por otra parte se encontrd que solo el chorizo
presentd un menor contenido de proteina soluble en el
tratamiento térmico (19,79+0,91 g/kg) comparado con
el tratamiento fermentativo (33,3+3,34 g/kg). Entre el
tratamiento fermentativo y el testigo, sélo hubo dife-
rencia estadisticamente significativa para la salchicha,
siendo mayor el contenido de proteina soluble en el
testigo (20,47+2,79 g/kg), los demas alimentos no
evidenciaron diferencias estadisticas (P>0,05) entre
el tratamiento fermentativo y el testigo (Tabla 3).

Discusion. En |a digestibilidad in vitro de proteina por
el efecto de la fermentacion, se pudo encontrar un au-
mento significativo de aproximadamente 5% respecto
al tratamiento térmico, para 2 de 4 productos evaluados
(salchicha, chorizo), mientras que para los otros 2 res-
tantes (salmon y trucha) el porcentaje de digestibilidad
de proteina fue similar a la encontrada en el tratamiento

Tabla 2. Resultados de nitrdgeno total en los alimentos carnicos y lacteos evaluados en los tratamientos.*

Nitrégeno total (g/kg)
Tratamiento fermentativo Tratamiento térmico Testigo Valor P
N=3 N=3 N=3
Salchicha 19,42 + 1,11° 50,51 + 2,422 46,18 + 1,607 0,06
Salmén 55,55 + 3,52° 111,05 + 6,85° 97,77 = 0,162 0,10
Queso 39,47 = 0,97° - 48,72 + 1,972 0,08
Chorizo 49,43 + 1,88 49,89 + 4,51 49,03 + 0,43 1,00
Trucha 66,56 = 6,84° 114,70 = 0,70° 118,33 + 0,252 0,04

* Los resultados presentados en la tabla equivalen al promedio * la desviacion estandar en el andlisis para cada muestra. Dife-
rentes letras en la misma fila representan valores estadisticamente diferentes a un nivel de significancia de 0.05. Los valores de

P son segun la prueba Kruskal-Wallis.
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Tabla 3. Resultados de proteina soluble para las muestras de alimentos carnicos y lacteos, evaluados en los tratamientos.*

Proteina soluble (g/kg)
Tratamiento fermentativo | Tratamiento térmico Testigo Valor P
N=3 N=3 N=3
Salchicha 13,44 + 2,81° 22,75 = 3,477 20,47 = 2,79 0,02
Salmon 33,12 + 2,240 53,64 + 3,382 35,38 = 3,35 0,05
Queso 34,61 = 2,85 - 29,92 + 6,202 0,51
Chorizo 33,3 = 3,34 19,79 + 0,91° 24,07 + 3,412 0,02
Trucha 36,77 + 3,61° 48,14 + 3,46% 37,30 + 0,62 0,02

*Los resultados presentados en la tabla, equivalen al promedio + la desviacion estandar obtenido en el analisis para cada muestra.
Diferentes letras en la misma fila representan valores estadisticamente diferentes a un nivel de significancia de 0.05. Los valores

de P son segun la prueba Kruskal-Wallis.

térmico, es decir el tratamiento fermentativo mejoro o
igualo el efecto del tratamiento térmico en la digestibi-
lidad proteica de los productos alimenticios evaluados.
Otros autores han evidenciado en mayor o menor grado
el aumento de la digestibilidad de proteinas por efecto
de la fermentacion en algunos alimentos como frijoles
[24], garbanzos [25], productos lacteos [26] y salchi-
chas [27] entre otros.

En orden descendente se pudo encontrar que la mayor
digestibilidad de proteina en los alimentos procesados
en el tratamiento fermentativo se presento para el pro-
ducto lacteo con 87,02%, seguido de los productos de
carne de pescado con 84,25% para trucha y 83,46%
para el salmon, posteriormente para el chorizo de
cerdo se obtuvo una digestibilidad de 80,79% vy para la
salchicha de carne de res 78,06%. Esta tendencia en
la digestibilidad de proteina también se evidencio en
lo otros tratamientos (térmico y testigo), y se debe a
la complejidad de las proteinas y del alimento que las
contienen, en el caso del producto lacteo se trata de
proteinas simples, por esta razon hay una mayor diges-
tibilidad proteica, en el caso de los productos de carne
de pescado tanto las proteinas como el alimento en si
son mas complejos, sin embargo presentan una mayor
digestibilidad que los productos de carne de cerdo y de
res, ya que poseen menos tejido conectivo y menos
cantidad de grasas haciéndolas mas digeribles [28].

El nitr6geno total evaluado en las muestras, se utilizo
como un indicador de la concentracion de proteina
total en los alimentos. La metodologia empleada para
el analisis cuantifica el nitrogeno total en la muestra y
se asume que esta concentracion se refiere 100% al
nitrdgeno proteico, sin embargo cabe aclarar que en
este nitrogeno total hace parte cualquier compuesto

que posea nitrdgeno en el alimento, y no Gnicamente el
nitrégeno proteico. Mediante este indicador se encontro
que no hubo diferencias significativas entre el tratamien-
to térmico y el testigo; esto indica que el tratamiento
térmico aplicado no afecto el contenido de nitrogeno
de los alimentos, es decir no modifico el contenido de
proteina total de los alimentos. Algunos estudios reali-
zados en carnes han demostrado que el contenido de
nitrogeno solo se ve afectado en tratamientos térmicos
fuertes con temperaturas superiores a 177°C [29]. Por
otra parte se determind pudo determinar que hubo dife-
rencia significativa en el contenido de nitrdgeno entre el
tratamiento fermentativo y el tratamiento térmico, en 4
de las 5 muestras evaluadas por estos 2 tratamientos,
evidenciando una gran disminucion en el contenido de
nitrégeno para el tratamiento fermentativo. Esta dismi-
nucion en el contenido de nitrogeno total de en promedio
40%, se atribuye principalmente a pérdidas de nitrdgeno
en el tratamiento fermentativo por la solubilizacion de
proteinas del alimento en el medio fermentativo, ya
que se ha demostrado que la fermentacion aumenta
la cantidad del nitrgeno soluble en algunos alimentos
[30] haciendo que mucho de este nitrdgeno quedara
en el medio fermentativo el cual no fue analizado por
no ser empacado en los productos por la empresa que
desarroll6 la técnica.

La proteina soluble evaluada corresponde a la fraccion
proteica de los alimentos que fue soluble en un medio
alcalino. Este parametro se utilizo para evaluar cambios
en esta fraccion proteica por efecto de los tratamientos.
Se encontro que no hubo diferencias significativas en
el contenido de proteina soluble entre el tratamiento
fermentativo y el tratamiento testigo para 4 de los 5
alimentos evaluados, lo que indica que el tratamiento
fermentativo no modifico esta fraccion proteica en los
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alimentos, excepto para la salchicha donde se evidencio
un menor contenido por efecto de este tratamiento. Por
otra parte el tratamiento térmico en comparacion con
el testigo, aumentd el contenido de proteina soluble en
3 de 4 alimentos evaluados, siendo mayor el aumento
en los alimentos con menor complejidad estructural
en las proteinas, es decir para el salmoén y trucha, lo
que revela que el tratamiento térmico modifico o des-
naturalizo las proteinas en estos alimentos, haciendo
que esta fraccion proteica soluble en medio basico,
aumentara con respecto al testigo. Algunos autores
han demostrado el aumento en las proteinas solubles
de algunos alimentos lacteos, por efecto de los trata-
mientos térmicos [31]. Otros autores por el contrario
han evidenciado disminucion en las proteinas solubles
en carnes y cereales [32].

Una de las debilidades de este trabajo fue el no haber
analizado el medio donde se fermentaron los alimen-
tos, con el objetivo de evaluar la calidad y cantidad de
proteina del alimento que pudo haberse solubilizado
en dicho medio, y de esta manera tener una mejor
evaluacion del tratamiento fermentativo. Una fortaleza,
fue el haber realizado por primera vez un andlisis del
efecto en la calidad proteica de los alimentos someti-
dos a este tratamiento fermentativo novedoso, el cual
viene siendo mejorado con el fin de ser estandarizado
industrialmente.

CONCLUSIONES

En general las muestras sometidas al tratamiento fer-
mentativo presentaron una digestibilidad de proteina
mayor o igual a las muestras sometidas al tratamiento
térmico.

En cuanto al contenido de proteina soluble, el tratamien-
to fermentativo no modifico la fraccion proteica soluble
(alcalina) en las muestras en relacion al tratamiento
testigo, mientras que el tratamiento térmico mejord
esta fraccion proteica en 2 de 4 alimentos evaluados.
Hubo una alta disminucion en el contenido de nitrogeno
para las muestras sometidas al tratamiento fermentativo
en comparacion con el testigo, mientras que para el
tratamiento térmico, no hubo cambios significativos en
el contenido de nitrogeno comparado con el testigo, es
decir el tratamiento térmico no modifico el contenido de
proteina total en las muestras.

Las pérdidas tan altas en el contenido de nitrogeno para
el tratamiento fermentativo, se atribuyen principalmente
a pérdidas de materia en el tratamiento fermentativo
por la solubilizacion de proteinas del alimento en el
medio fermentativo, el cual no fue empacado en los
productos por la empresa de alimentos y por ende no
fue analizado.

El tratamiento fermentativo utilizado no mejoro la calidad
proteica de los alimentos, si bien es cierto que hubo un
aumento de aproximadamente 5% en la digestibilidad
de proteina de los alimentos sometidos a este proce-
so, también se evidenciaron pérdidas significativas de
aproximadamente 40% en la concentracion de nitrogeno
total de las muestras.
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