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INTRODUCCION

El crecimiento éctual de 1la poblacién exige una mayor produccidn
de alimentos, es por esto quevtodas las fuentes posiblés pretenden -
ser explotadas al mdximo para lograr incrementar tanto su cantidad -
como su calidad.

Dentro de los productos alimenticios,las proteinas son las mids co
tizadas por su valor nutricional asi como por su funéién en todos-
los-organismos.. El presente.trabajo esfé,enfocado.a.la»produccibn de
hidrolizados proteinicos con aplicacién en alimentos, ya que &stos --
tienen un gran nGmero de usos y pueden obtenerse de fuentes diversas.

Los hidrolizados proteinicos se emplean para incrementar el valor
nutritivo de productos de consumo comiin 6 como saborizantes, por esto
la obtgncién de hidrolizados para todés estas aplicaciones es cada -
vez mads importante.

Los hidrolizados proteinicos, aependiendo de su origen y métodos-
de obtencidn presentan propiedades muy diversas, tomando en cuenta que
la proteina de la que deriven tendrd que sufrir cambios quimicos espe-
cificos y las vias para obtenerlos tendrdn también un papel fundamen--
tal en cuanto a las caracteristicas finales del producto.

Actualmente los hidrolizados proteinicos se obtienen principalmente
por dos métodos: los quimicos que emplean 4cidos en caliente y los enzi
mdticos que requieren condiciones mis especificas y controladas. Este -
trabajo estd enfocado a describir los métodos viables de obtencién éon-
siderando los mis especificos y eficientes y con aplicaciones mis am --

plias dependiendo de las necesidades.
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h GENERALIDADES

Los hidrolizados proteinicos se emplean como aderezos para un
" sinnGmero de alimentos ya que existe una variedad muy amplia y las
caracteristicas y peculiaridades de cada uno de éstos aderezos los

hace muy cotizados comercialmente.

Si se toma esto en consideracidn,es de esperarse que los hidro
lizados tengan una importancia comercial muy grande ya que cada --
vez son més usados y tienden a conqulstar mis mercados, pero ade -

mis los hidrolizados son fuentes alimenticias importantes.

Dado que las proteinas son bdsicas en la alimentacién, los hi-
drolizados que de éstas se obtengan podrdn enriquecer un variado -
‘grupo de comestibles que tienen un bajo o nulo contenido proteini-
co o beneficiat al producto proteinico en consideracién, mejoran-
. do sus cualidades organolépticas y nutritivas ya que éstos por la-
forma en que se consumen favorecen 1la asimilacién a nivel intesti-
nal lo que recae en una nutricién mds completa, ademds una diversi
dad de productos contienen una gran cantidad de proteina, como son
la carne, huevo, pescado, leche, soya, etc. que a su vez pueden ser
fuentes de extraccién. Los productos del mar y la soya son los més
accesibles por cuestiones de abundancia y costo.

P

Las proteinas ya sean de origen vegetal, animal 6 microbiano -
son susceptibles de ser hidrolizadas mediante la accién quimica 6
de enzimas que ademds de ser abundantes en cuanto a su nimero y -
propiedades,pueden ser sustancias recuperables; ademds, es posible
frenar el proceso de hidrélisis enzimitica en cualquier momento -

sin procedimientos dristicos ya que las enzimas tienen condiciones -
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de accidn altamente especificas en las que el pH y la temperatura

de operacidn juegén un papel fundamental,

El fendmeno de la hidrdlisis involucra la ruptura de un enla-
ce quimico, con la subsecuente formacidn de nuevas especies, en -
donde también pueden actuar agentes que favorezcan la transforma-
cién, quedando cambios al final del proceso; a este tipo de agentes

se les conoce como catalizadores.

Al actuar como catalizadores,las enzimas proteoliticas son las.
que favorecen la hidrélisis de proteinas sin importar el origen de

éstas.

El empleo de uno u otro métodos estd directamente relacionado
con costos y cualidades finales del producto, si las propiedades -
de un derivado son pricticamente las mismas cuando se emplean cual
quiera de los dos procesos ya sea el quimico 6 el erzimdtico es -
obvio que el parimetro que determinara cual de los dos serd el usa-
do, serd el relacionado con el ctosto,decidiéndose por el mds econd-
mico; si por el contrario, se requiere que el hidrolizado presente-
propiedades especificas solo alcanzables bajo un proceso en%imético,
se justifica un costo elevado que se compensa con la calidad final-
del producto.

Posteriormente se describirdn mis detalladamente las ventajas y
desventajas de uno y otro con el objeto de poder establecer cual de

ellos puede ser en un momento el mis adecuado.
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CONDICIOKES DE HIDROLISIS

3.1 Métodos de Hidrélisis. _

Los hidrolizados proteinicos se obiienen medii:nte métodos quimicos-
y enzimaticos. Los métodos quimicos emplean dcidos y bases en caliente,
bajo éstas condiciones se logran rupturas en los enlaces de la proteina,
obteniéndose el grado de hidr6lisis deseado dependiendo de la concentra-
cién de &cidos, de la temperatura y del tiempo. Ultimamente se han desa
rrollado métodos quimicos para hidrdlisis de proteinas empleando mezclas
“de ‘acidos ( 16-17 ) con el ijeto de romper todos 6 la gran mayoria de-
los enlaces peptidicos y obtener aminodcidos libres, especialmente de -
péptidos hidrofdbicos que soportan la hidrbélisis de HCl, 6, N a 110°C -
durante 24 6 mds horas; para este caso se ecmplea una mezcla de HCl y 4ci
do trifluoracético 2:1 entre 165-170° C durante tiempos entre 10-25 mi-
nutos y aunque actualmente no se usan éstos métodos mias que con fines -
bioquimicos podrian ser, en casos especiales, alternativas de produccidn
de aminoicidos, los cuales aislados pueden enriquecer alimentos deficien
tes en cierrtos aminodcidos abundantes en proteinas no empleadas en ali-
mentacién o de productos secundarios de desecho; cierta desventaja de --
éste método es la destruccidén del triptdéfano,pero el deterioro total de
la proteiha bajo éstas condiciones resulta no ser muy alto. Si se hace-
muy necesario el proteger el triptéfano se puede usar alternativamente
la hidrdolisis alcalina & la adicién de substancias quimicas para formar
derivados de aminoicidos que soporten la hidrélisis sin llegar a su des
truccidon. Los métodos enzimidticos emplean una proteasa bajo condiciones

especiales que se describiridn posteriormente.
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El mecanismo prdpueéto para la ruptura de los enlaces en la proteina

se muestra o continuaciénm.
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La unidén en el enlace C-N mostrado en la reaccidén, del grupo amino de
uno de los aminodcidos y del grupo carboxilico de otro,se conoce como
enlace peptidico y representa cada uno de los eslabones que constitu_
yen a las p}oteinas, en donde dependiendo de la secuencia que sigan -
los aminodcidos asi como el niimero de éstos que integran la molécula-
determinardn las propiedades de cada una de ellas ya que los aminodci
dos debido a su estructura quimica tienen dos zonas suceptibles de for
mar un enlace como ei anteriormente descrito,pues todos estosse consti
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tuyeri por un grupo am ino _un grupo carboxilo y un radical que -
dependiendo de sus caracteristicas determinard las propiedades de
cada uno de éstos. Los aminodcidos encontrados mis comunmente en-
las proteinas se enumeran en la siguiente tabla, clasificdndose -
segin su importancia, en aminoacidos no esenciales Yy aminoacidos-
esenciales, éstos Qltimos se hace necesario incluirlos en la die-

ta diaria para un correcto funcionamiento del organismc.

_NOMBRE ABREVIATURA  FORMULA
( + ) Alanina Ala ‘ cu3c(+nuj) # Co0”
!
; . i
( - ) Asparagina Asp ( NH ) qucocuzc ( NHg ) HCOO
fcido (+) Aspértico  Asp _ HOOCCH,C (*sm, ) Heoo”
¢ - ) Cisteina Cis H HSCH,C (*wu ) Heoo”
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NOMBRE ABREVIATURA FORMULA

( - ) Cistina CiS-SCi ~ooce ( '.\5}13) HC H,-$-S-CH,C (ﬁu3)
HCOO™
Br
{ +) 3,5 Dibromotirosina 1o oty (ﬁﬂs) —
e -
1
(. +) 3,5 Diyodotirosina H CH,C (§H3) HCOO™
| b
4cido (+) Glutémico 6lu HOOCCH, CH,C (§H,) HCOO™

( + ) Glutamina Glu (NH,) HaNCOCH,CH G (Fiy) HC00™



NOMBRE ABREVIATURA , © FORMULA

Glicina Gli C ony(uy) coo”

. . + -
( - ) Hidroxilisina Hilis ‘ “3““285‘3“2“3“?’-“3)“'-00

( - ) Hidroxiprolina Hipro HO
00~
+
N
7/ N\
H ]
( - ) Prolina , ‘ Pro -
g CO0
§
H/ \H



NOMBRE ’ ABREVIATURA FORMULA

( - ) Serina : Ser HOCH,C (?iﬂ3 YHC0D™
1 1

( + ) Tiroxima =~ o HO- cuzc(ﬁﬂ3)ucoo'
I

( - ) Tirosina - Tir 'HO- CH,C (§H3) HC00™

AMINOACIDOS  ESENCIALES

NOMBRE ’ ABREVIATURA , FORMULA
3 - st -
+ ) Arginina v Arg ‘ HZ}.J‘CNHCHZCHZCHZ(‘:HCOO
+NH, NH,
( - ) - Histidina His ¥
: @ CH,CHCO0™
2 s
N +NH,
H
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NOMBRE

(+)

(-
(+)
(-
(-
(-)

Isoleucina

Leucina

Lisina

Metionina

Fenilalanina

Treonina

ABREVIATURA FORMULA

Ileu CH3CHZCH (CH3ﬂfﬁcoo
+N83
L I.,eu : ) (CH3)2‘ CHCHszCOO
+NH3

Lis .+ H.NCH,CH,CH,CH,CHCOO™

3y
NH,
Met CH,,SCH, CH,,CHCO0™
Tty
2,
Fe O CH,CHC00™
|
g
Tr ' CH,CHORCHC00™
+NH,
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NOMBRE ABREVIATURA FORMULA

Hzcgcoo‘
{ - ) - Triptdfano Tri O NH,
it
(+) - Valina Val o (CHy), cnfncoo‘
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Con esto se puede establecer‘que los aminodcidos tienen dos 6

mds formas de enlazarse, por ejemplo: la lisina y la isoleucina se
unen peptidicamente formando lisil-isoleucina 6 isoleucil-lisina y
"si se toma en consideracidn que se conocen mds de 25 aminodcidos,en-
tonces las posibilidades de union son pricticamente infinitas; ya -
que en una proteina, los aminodcidos pueden repetirse gran nﬁméro de
veces uniéndose a otros,vdéndole a cada proteina las caracteristicas
Que'la'disfingﬁen en éuanto a su peso molecular, propiedades quimicas
y mds importante aGn, determinando las funciones de éstas en los se -

res vivos.
3.2 Factores involucrados en procesos de hidrélisis.

Ep 1a hidrdlisis quimica el icido que se:emplea comunmente es -
el clorhidrico ( 19 ) ya que después de verificarse ésta, se procede a
neutralizar con hidréxido de sodio logrando asi obtener al hidroliza-
do en medio salino; esto se puede eliminar con el empleo de resinas -
intercambiadoras de iones, si por necesidades propias de cualidad se

requiere eliminar los cloruros.

MECANISMO

Cuando se emplea NaOH para neutralizar, después de la hidrélisis-
icida sucede la neutralizacién y formacién de cloruro de sodio bajo -
la reaccidn. ‘

+ -

HIDROLIZADan +C17 + H +Na* + 0H-———~HIDROLIZADan + H20 + Na© o+

c1’

Si se hace necesario un intercambio iénico, entonces se emplea una re-

sina intercambiadora en su forma "OH, la reaccién es la siguiente:
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Res----NH, + H,0 Res- NHy “OH ........ooeeennnnd

-

Res----NH; “OH + C1” Res---NH; €17 + OHivevrenon..2

“OH + H' HyO tevrnnvnennss3

La reaccién completa es:

+ - + -
HIDROLIZADan +H +C1 + Res-NH3 OH HIDROLIZADan + HZO +

+ -
Res NH< C1
Si se somete a un material conteniendo un dcido frente a una resina
en su forma OH ,cuanto mis fuerte sea el acido mas eficiente serd -
el intercambio idénico, siendo para este caso el HC1l un dcido de los

mas fuertes, facilitando asi la neutralizacién total.

Sun antonces éstas dos formas de obtener quimicamente un hidrolizado

neutro ya sea salado 6 libre de iones sodio y cloruro.

Los inconvenientes de 1la hidrdélisis quimica son las condiciones drés

ticas de temperatura y pH que conducen a la destruccidén de aminodcidos
importantes ademds de una racemizacidén de éstos, la cual no se presen-
ta cuando se emplea una peptidasa, que debido a su elevada especifici-
dad asi como 2 sus condiciones de operacién no coduce a modificaciones
en la estructura de las especies hidrolizadas, debido a que todos los
aminadcidos son dpticamente activos y en las proteinas se presentan -
bajo una forma especifica a excepcidn de la glicina que por no tener-
carbonos asimétricos debido a que presenta una estructura muy sencilla

no manifiesta actividad dptica,.
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Se dice que un carbono es asimétrico si tiene cuatro sustituyen-
tes diferentes y la molécula que lo contenga serd Gpticamente activa;
la racemizacién es entonces un fendmeno que produce una mezcla de es-

pecies levo y dextro que tratard de representarse a continuacién.

Convencionalmente se define a un compuesto levo & dextro si desvia
para un sentido u otro el plano de la luz polarizada; si lo hace a 1ia

izquierda es levo, por el contrario es entonces dextro.

Los compuestos levo y dextro son la imigen especular el uno del -

otro y son NO superponibles

B — ("

M M e man e e W e O e
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La NO superposicién se explica cuando una de éstas estructuras es gi-

rada 180° sobre su eje y se superpone a la otra observando que los sus -
tituyentes no coinciden uno a uno dando como consecuencia que éstas mg:
léculas presenten carééteristicgs fisicas, quimicas y bioldgicas dife- f

!

rentes, de aqui la gran especific¢idad que manifiestan.

Aeeoemes=C——u_B | D et ——
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Aquj se nota que los sustituyentes A y D estdn alternados, for-
méndose por superposicidén, parejas (E,E) (B,B) (A,D) ¥y (D,A). La-
actividad Optica de una sustancia es una cualidad intrinseca mole
cular especifica y perfectamente determinada, y en el organismo so
lo se metabolizan aminodcidos bajo una forma Optica determinada,con
lo que se hace notar que la recemizacidén conduce a una degradacidn-

en la capacidad nutritiva de una proteina.

3.3 Comparacidn de Métodos de Hidro6lisis.

Pbrilo ekbueéfd, hiumostfar caracteristicas de uno y otro -
métodos se sefialcn ventajas del proceso enzimitico frente al qui-
mico. Aunque el empleo de 4dcidos para preparar hidrolizados ecs muy
usado, ( 24, 25, 26 ) es preferible por ciertos aspectos el emﬁiéd
de‘énzimas por presentar las siguientes ventajas: a) Son de alta €s
pecificidad en cuanto a forma y nimero de rupturas. (21,23,28,29,30

y 31) . b) No producen cambios quimicos indeseables al no haber ra-
cemizacién y degradacidn de aminoicidos.

c) Pueden recuperarse del medio de reaccidn sin hacerse necesaria una
neutralizacién 6 modificacién del pH ( 20,37 )

d) Requieren condiciones controladas para su uso, quedando involucrg
dos mﬁlfiples factores, ( 22,26,27,32 ) esto puede parecer en prime-
ra instancia una desventaja, pero si se tienen en‘consideracién las
propiedades finales del producto, es entonces, justificable el ape -
garse a las condiciones que lo requieran, todo esto acarrea como re-
sultado que de una hidr6lisis por via enzimitica derive un producto
con caracteristicas sumamente especiales, como son el sabor y el olor

que no seria posible lograrlos bajo otros procesos.Tantaimportancia tienen
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las modificaciones del sabor y el olor, que en algunos casos de alma-
cenamiento y conservacion de productos comestibles se hace necesario-
evitar la hidrélisis de origen endGgeno no controlada que pueden des

favorecer las cualidades originales del producte. ( 12,61,62 )

Se conocen alrededer de 2000 enzimas con aplicacién industrial, al
gunas de ellas potencialmente empleables ya que dependiendo de su pro-
cedencia  surge la posibilidad de su utilizacidén. Pues cada una de és-
tas produce hidrolizados con propicdades reoldgicas y organolépticas -

especiales considerando tanto las condiciones como la proteina empleada.

Por otro lado,la hidrdlisis con dcido es barata y accesible y con -
requerimiento de condiciones menos estrictas que para las enzimas, rin-
de un producto final con un refinamiento generalmente menor que el ob-
tenido por via bioquimica ya que la hidrdlisis dcida no produce ruptu-
ras selectivas en la proteina, estableciéndose asi, condiciones de ope
racioén en funcion de los cambios que va sufriendo el hidrolizado bajo-

. tiempo, temperatura, concentracion de dcidos,etc. determinados por el-
andlisis del producto en diferentes etapas de proceso. Si la hidré6li -
sis quimica es satisfactoria puede ser un método conveniente para cual
quier uso si se logran determinar las condiciones Sptimas de operacién
y si el grado y selectividad de la hidrdlisis no necesita ser de alta

especificidad.

3.4 Especificidad Enzimdtica.

La especificidad enzimitica se debe fundamentalmente a que una-
enzima rompe un enlace peptidico determinado, en el cual, los aminodci
dos que loconstituyen, asi como la forma de enlazamiento quinmico que -

prescntan, son los factores que determinan la hidrélisis . Bajo las con
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diciones adecuadas de hidrélisis sélo el factor tiempo y el tipo de
enzima determina el nfimero de rupturas de enlaces. Como ejemplo se-
pueden mencionar dos tipos de éstas, las endopeptidasas que rompen-
las proteinas & los péptidos intermediamente y las exopeptidasas que
actiian sobre los extremos de la cadena peptidica, ya sea sobre el gru
po terminal amino 6 carboxilo, las primeras se conocen cComo exoamino-

peptidasas, las otras como exocarboxipeptidasas.

Como las enzimas son de origen bioldgico, las condiciones bajo las
_que actfian son altamente especificas ya que su accién en vivo requiere -

de un medio estable y perfectamente determinado por factores y preseﬁgnw
cia de sustancias que favorecen su eficiencia, si se ioman en conside-
racion el pH, la temperatura, activadores, inhibidores, tiempo de ac-
cidén etc. La modificacidén de cualquiera de éstos factores redunda en-
cambios en el producto final 6 hasta la desactivacién y autodigestidn
de las peptidasas.

Con el propdsito de incrementar su eficiencia, se ha desarrollado
el método de inmovilizacidén ( 20,37 ) que consiste a grandes rasgos -
en adsorberlas en un medio ficilmente separable de los productos fina
les, después de la hidrdlisis y asi recuperarlas del medio de reaccién

cuando se requiera y emplearlas mds de una ocasidn.

Los inmovilizadores son polimeros del tipo nylon que interactiian-
electrostdticamente con la molécula enzimitica reteniéndola bajo un -
fenémeno semejante ai que sucede con las resinas de intercambio iéni
co, en el que 1a capacidad de 1a recuperacién de ésta depende de 12 --

afinidad ENZIMA-INMOVILIZADOR.

Existen actualmerte otros tipos de inmovilizadores que no interac
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tiian electrostiticamente con la enzima sino que presentan una unién-
quimica con ésta en su parte terminal decjando su sitio activo libre

para verificar el fenémeno de hidré6lisis.

Es posible seguir todo un proceso empleando enzimas inmovilizadas
( 37 ) en reactores con mddplos de microporos plésticos laminares que

retienen a la proteasa y permiten su recuperacién y frenado del proceso.

3.5 Consideracicnes Importantes para la Produccién de Hidroli:zados.

V‘Es imﬁ&fféhterﬁénéioﬁ;f que la proteina a hidrolizar rinde me-
jores resultadossiseemplea desnaturalizada, ya que permite un mejor-
ataque por parte de la enzima,pues las proteinas presentan estructu-
ras globulares o helicoidales que mantienen aislados un gran nimero-
. . .

de enlaces peptidicos, los cuales no interactiian. con la enzima y la-

hidrdlisis no se verifica ampliamente.

Cuando una proteina con estereoisomeria especial, caracteristica
para cada una de éstas se desnaturaliza,’modifica su configuracién es
pacial‘haciéndOSe mas elongada y " lineal " lo que proporciona mis _
puntos de ataque y una hidrdlisis mds eficiente. También el tamaiio de
particula del producto sujeto a hidr6lisis presenta un punto mis en -
consideracién en cuanto a los resultados finales ya que temperatura,-

tiempo y concentracidn de enzimas estdn involucrados con éste factor.
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ENZIMAS CON APLICACION EN HIDROLISIS

4.1 Como actlan las enzimas.

Las enzimas para todos los casos actlian como catalizadores, es
to es un punto muy importante, pues dentro de todos los procesos ce-
lulares éstas juegan un papel fundamental dentro del metabolismo,ya
sea para sintesis, degradacién y aln para procesos de reparacién celu

lar.

Las sustancias como la glucosa son transformadas como almacenaje-
.de-energia en forma de almidén, glucégehélb‘como ;éombﬁstible' para-la
actividad celular; para todos estos casos en cada uno de los procesosn

interviene una enzima, la cual favorece una transformacién altamente-

especifica.

Las enzimas disminuyen la energia de activacién gracias a su ele-
vade podes—<atalitito y esto redunda en la aceleracibén del proceso, -

asi de acuerdo con el modelo del COMPLEJO ACTIVADO la enzima forma con

lo que se denomina sustrato una estructura intermedia con una energia-
vibracional caracteristica que permite la formacién de nuevas especies
o un regreso a las condiciones originales dado el caricter reversible-
que tiene la formacidon del complejo dentro de una reaccién, haciendo
notar que un catalizador no modifica el AH de ésta, solo el tiempo -
que tarda el proceso y asi las enzimas son altamente especificas ade-
mis de ser vehiculos valiosos para muchos procesos industriales cuando

éstas se tienen aisladas del medio que las origina,

Un esquema de la accidén de un catalizador en una transformacién -
comparada con una no catalizada darid una idea mis clara de lo que su-

cede.
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ClON, ..
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Al
ReACTIVOS

Probucros

Aqui se observa que la reaccidn no catalizadéihecesita mis enefgia
para verificarse que la catalizada, pero para ambas el gradiente de en-
talpia no se.ve modificado.

Asi que es de esperarse que toddé los procesos catalizados por en-
zimas sean de origen bioquimico, pero que adenas se pueden imitar & di
sefiar sistemas donde se cumplan-las condiciones para que favorezcan --
una determinada transformacidén, como ejemplo de ello se tratarin las -

peptidasas , dando una explicacidén de cémo actian.

La cinética es:

Las reacciones enzimaticas pucden ser mono, di 6 trimoleculares v
aqui la enzima funciona solo como gatalizador por lo tanto no debe su-
frir modificacién al f£inal de la reaccidén, es decir, una encima antes-

y después de la reaccidn es exactamente la misma independientemente --
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de los caminos que pueda tomar &sta y de todos los intermediarios que

puedan llegar a formarse.

La cinética de las reacciones enzimiticas tiene un tratamiento
especial ya que estd regida por una serie de condiciones que estdn de-

terminadas por varios factores fundamentales.

Aunque‘se considgra que la concentracidn de la enzima con respecto
a la concentraci6on del sustrato es baja y en ocasiones muy baJa, el -
/sustrato puede 11egar a variar cons1derab1emente su concentraczén du-
rante la reaccidén ya que debido a la catdlisis la velocidad de ésta lo- .

gra incrementarse altamente.

3i se toma en consideracién que una reaccidn enzimidtica se lleva a
cabo en medio acuoso, entonces fundamentalmente serin tres especies -

las que intervengan.

1.- El agua que funciona como medio y como acarreador y no modifica sus
tancialmente su cdncentracién.

2.- La enzima al actuar inicamente como catalizador no modifica su con-
centracidn y sobretpdo esta se encuentra er el punto de saturacidn al-

formar el COMPLEJO ACTIVADO y se considera igual a la cantidad que in-

terviene en la catdlisis dentro de la reaccidn.
3.~ El sustrato, que es la especie que sufre la transformacibén y que
ademis ve modificada considerablemente su concentracién cuando estd in-

volucrado en una reaccién altamente eficiente.
Una reaccioén enzimitica bimolecular es de segundo orden bajo la -
reacciodn.
aA + bB ~—~————» Productos

Py




Pero si se considera que 1a cantidad de enzima no se modifica,enton-
ces no-es exactamente una reaccién de segundo orden y se denomina --
reaccién de pseudoprimer orden.

La ecuacién completa de velocidad es:

- —dc—. = ’ ‘4 3
it sz CHZO CE .............Ecuarcxén 1
si C'HHO y v CF. s a consta_ntes.‘ entonces la ecuacién es
2 :
-—ECL - K'C, Donde k ' = kCy Cy o -+-eve ... Ecuacién 2
t . 2
s L C,  Reordenando - _d_(;s__= k''dt .......Ecuacién 3
dt ; cs .
INTEGRANDO
C c
- 4‘_(;& = «-1ln CS . .
. ,Cs c
C : A - lnCs = k' t+(C «ee.o.Ecuacibn 3
o
t
ok de =k tfe g
%
to
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Ademas dentro de la cinética de las reacciones enzimiticas es posi-
ble hacer una aproximacidn del estado estacionario donde se supone
que las concentraciones de ciertas sustancias alcanzan valores cons-

tantes donde dCi / dt = 0 |

En una reaccidn biomolecular de éste tipo se puéde plantear que:

k1

A + B T“"""" c C-——E———-+ D + B
k-1 ' 2

entonces:
4.C =k CCp + k; C ' Ecuacién 5
™ 1 Ca Cp s Cg e :
4 Cp=-k C, €G3 +k, C. ¢ k, Cc........Ecuacién 6
dt
4. C.= ky Gy Cp - k, C - k, Cc...........Ecuacién 7
dt '
d C . R ;
" p = k, C, k; Cc Weeresesessseses.. Ecuacibn 8

Si se hace la suposicién de que_g_pc = 0 entonces al definir el pseudo
dt
- orden de formacién de D la expresién queda como sigue:

24=



ky € Cg - k, C. -k I . =0 entonces dlc=k C, (-
' dt

y C.es -k CA CB\ ! k. -k,

- k"l = kz ) :

9f§9 = kl CA CB resultando ser una rea;ciénde;méuchEgundo,-
dt ; : . .
orden.

Las reacciones enzimiticas tienen consideraciones especiales de
inhibicién ya sea inhibicién competitiva y no competitiva, para el-
caso especial de algunas enzimas tiene relacidn con agentes reducto-

res u oxidantes, iones metdilicos o agentes complejantes.

4.2 Que son las Enzimas Proteoliticas,

Las enzimas proteoliticas son estructuras proteinicas de ca-

racteristicas especificas que -debido a sus propiedades son capaces de

0

favorecer rupturas a nivel de enlaces peptidicos. Gracias a ciertos -
estudios encaminados a comprender mejor los mecanismos de la hidrdli-

sis enzimatica ha sido posible establecer-avances considerables en -
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cuanto al conocimiento de sus-estructuras Vv mecanismos, a continua-
ci6n se exponen puntos importantes acerca de las cn:cimas que permi-
ten hacer una generualizacidn de caracteristicas estructurales y fun-

cionales de éstas.

l.- La configuracidon espacial del sitio activo debe permitir una ri
pida transferencia electrdnica entre el residuo aminodcide de la en-
zima v el sustrato.

)

2.~ Los residuos de aminoicidos que rodean al sitio active conservan
una configuracién espacial que determina la especificidad sobre el -

sustrato,

3.~ La relacidén entre el sitio activo con los residuos de aminodcidos

determina la accidn especifica.

4.- lLa estructura especifica debe guardarse para toda la molécula de-
1a enzinma paré que cumpla las condiciones antes descritas. Es bien co
nocido que los cambios de pH v temperatura producen desnaturalizacién
de las proteinas . La desnaturalizacidén se explica por cambios en los
pliegues de la cadena peptidica. Dependiendo de las condiciones, las-
proteinas cambian su estructura intramolecular intima, esta cara:ute -
ristica es distintiva para proteinas, por lo tantc las enzimas deben -
tener una configuracidn definida para actuar como catalizadores.Dada -
la delicada estructura de las enzimas -y su sensibiiidad por los sustra
tos especificos requieren cuidadosas condiciones cuando éstas se utilizan
para procesar z2limentos.

Taodas las eh:imns proteoliticas aunque tengan origenes semejantos-
tienen propiedades v caracteristicas que jas defimirdn, pues la eon-
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zima tiene diferentes grados de selectividad y afinidad para cada en-
lace peptidico, asi para unos favorecerd la hidrdlisis rédpidamente y-

para otros serd completamente inactiva.

4.3 Como se Clasifican las Proteasas.

Las enzimas actiian sobre cualquier proteina sea cualquiera su origen
pues quimicamente hablando un enlace peptidico tiene exactamente la mis-
ma estructura y las mismas prqpiedades si proviene de-animal 6 vegetal,
“més éspecifitéméhfé uh‘énlace que dé origen por ejemplo al dipéptido -

. leucil-glicina serd exactamente el mismo para una proteina de soya 6 -

para la hemoglobina.’

Dado que se conocen actualmente varias enzimas comerciales v sus -
propiedades estdn bien definidas, su origen y caracteristicas parecen-
tener una fuerte relacifén, a continuacidén se muestra la siguiente cla-
sificacién.

Segln el sitio activo se clasifican en cuatro gruﬁos:

1.- Serino-proteasas, las cualeé tienen un residuo seril en su sitio -
activo. Estas son fuertemente inhibidas por DFP, el cual reacciona con
el grupo hidroxilo del residuo seril especifico. Todas éstas enzimas-

son endopeptidasas como la tripsina, quimotripsina, eleastasa y supti-

lisina.

o

2.~ Sulfhidril-Proteasas, estas enzimas dependen su actividad de uno
mds grupos sulfhidrilo,en el sitio activo los agentes oxidantes, los -
alquilantes y los idnes de metales pueden inhibir a éstas enzimas por

unirse con el grupo tiol del aminodcido.
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La papaina, la bromelina, la ficina y proteasas microbianas pertene-
cen a este grupo.
5.- Metaloen:imas, estas enzimas contienen iones metdlicos general -
mente en una relacidn estequiométrica con su melécula., Los metales -
que intervienen son magnesio, c¢inc, cobalte, fierro, mercurio, cadmio
cobre 6 niquel ; el metal puede estar fuertemente asociado a la molé-
cula de enzima o ser separado con facilidad por algin agente complejan
te como EDTA. 4 ]
- - Todas estas enzimas §ierden su actividad cuando por 15 adicion de
éste. Todas éstas enzimas son fuertemente inhibidas por cianuros.

A este grupo pertenecen las carbopeptidasas, algunas aminopeptida-

sas y algunas enzimas bacterianas.

4.- Proteasas 4Acidas, la presencia de los grupos carbexilicos en el si-
tio activo de la enzima d& las caracteristicas de este grupo,al que per
tenecen la pepsina, 1a renina y muchas enzimas microbianas activas to-
das a pH en el rango 2-4.

Los agentes diazo y el p-bromofenilbromuro inhiben z estas proteas-

as.

4.4, Condiciones de Accidn Enzimitica.

A.- Accidén del pH.

Aunque recordando que algunas enzimas como las dcidas funcionan a pH -
bajos del 6rden 2-3 y hasta pH 1 para la pepsina; la gran mayoria ac-
tla cerca de la neutralidad 7+ 2 unidades y cuandonosetrabaja al pH -

adecuado la enzimg baja en su actividad, se inactiva o desnaturaliza.

B. Temperatura.

Las hidrdlisis enczimdticas sc verifican a temperaturas entre los 37-40°
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C, pero si esta se incrementa, la velocidad de reaccién se puede elevar
y llegar a temperaturas alin superiores a los 50-55° C; dependiéndo de -
la labilidad de la enzima, asi para enzimas delicadas & sensibles, estas

temperaturas son muy altas e inadecuadas,
C.- Activadores.

Todas las enzimas necesitan un agente que al interactuar con éstas las-
active, el agente activador puede ser desde un agente comin como un ién’
>ﬁéiéii¢6 hasta una mdiécula proteinica qué suele 11amarée‘c6enzimé{ tag
bién otras sustancias suelen ser activadores, en ocasiones los agentes

oxidantes o complejantes como los sulfatos o los cianuros.

P.- Mecanismos

i
i .

" Muchas estructuras de enzimas fueron determinadas mediante el estudio -
con rayos X y presentan constitucidn globular con estructuras caracte -
risticas cada una de ellas.

Un caso concreto, la quimotripsina preferentemente rompe uniones pepti-
dicas donde la parte carboxilica es derivada de aminoicidos que tienen-
una parte aromitica en la cadena, como la fenilanina y tirosina é par-
tes de las cadenas voluminosas de naturaleza hidrofébica como la leu_
cina vy la isoleucina.

Estudios cristalogrdficos y de refraccién de rayos X han permitido ana-
lizar el complejo enzima-sustrato para este caso quimiotripsina formil-
L-triptéfano y determinar su configuracién espacial. Basdndose en éstos
estudios el proceso se explica por la transferencia electrdnica entre-

1z posicidn especifica de un residuo de aminoicido del sitio activo. -

s
Gracias a esto se proponen mecanismos de accién.catalitica.
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Mecanismos de Acilacién

Asp 19\

(gr]

20 o Asp 102

' eecrmee= T O~

Mecanismos para quimotripsina.
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Mecanismo de Desacilacidn .
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E.- Inhibidores.

Las enzimas también interactfian con especies que bloquean su activi-
dad, a éstas sustancias se les llama inhibidores pueden ser inhibido
res competitivos 6 no competitivos como ya se hizo mencién, muchas -
sustancias actiian bloqueando como son los iénes polivalentes, agentes

reductores, iones complejantes etc.

A continuacién se muestran los mecanismos que siguen estos tipos de =

reaccion.
Inhibicién competitiva.

La iﬁhibicién competitiva tiene caracteristicas especiales dentro de -
15 mecdnica de Michaelis-Menten la cual tiene muchas aplicaciones en-
cinética enzimitica por su simplicidad y pof brindar resultados fide-
dignos. |

Una forma de expresar una reaccidén catalizada bor una enzima segin -

Michaelis Menten es:

1/y

RS Km /Vmax

4
-

L

“1m

_1_ = 1 + Km 1/
\'s vmax Vmax

£s]
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Cuando la reaccién es inhibida por un inhibidor competitivo que ac-
tia directamente con la enzima de tal forma que presenta una compe-
tencia con el sustrato, ya que también este reacciona revérsiblemeg
te con la enzima y sus efectos se ven disminuidos o anulados cuando

la concetracidén del sustrato se aumenta segin la ecuacidn:

/v ,
Con inhibidor

_. Sin inhibidor

“1gn

_ 1 Km I 1
i. = - + 2 1 + -[K—'_] [—S—-]
\ Vmax Vmax 1

Al haber mas moléculas de sustrato estas compiten con el inhibidor-
ya que éste estard presente en menor cantidad relativa conforme se-

aumente la concentracién del primero.

Inhibicién no competitiva.
En la inhibicidn no competitiva se presenta el caso en el que la en-
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zima interactla fuertemente con el inhibidor blogueando los centros
activos delaprimera y desfavoreciendo el proceso catalitico en forma
irreversible a menos que se adicione un agente que elimine al inhibi

-dor, por lo tanto la inhibiciém no competitiva toma la forma.

/v

Con Inhibidor

" ,.Sin inhibidor

-l
.
e

-1/Km

Aqui la Km 6 constante de Michaelis- Menten no se modifica, pero la
Vmax si, de hecho se ve disminuida segin las caracteristicas del in-
hibidor,

La reaccidén queda expresada como: Vmax =V/1 +{ 1 ]/Vi

E =" S

La enzima puede tomar estos caminos
Fl e 10 1S
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4.5 Enzimas especificas.

Independientemente de las fuentes donde son obtenidas las enzimas,
todas estas, mientras puedan ser comerciales deben de encontrarse-
bien estudiadas y caracterizadas para poder definir mejor sus apli
caciones y en que condiciones y bajo cuales paridmetros obtener el

mayor provecho posible.

PROTEASAS MICROBIANAS

Las proteasas microbianas de interés, desde el punto de vista de -
su aplicacién en ia industria alimenticia son enzimas extracelula
res. El nidmero de microorganismos que secretan proteasas es extra-
ordinariamente grande.

Est;s enzimas se han agrupado conjuntamente ya que tienen como ori
gen comin a los microorganismos.

Entre estas se encuentran las proteasas fungales y bacterianas. Las
primeras se emplean para modificar las proteinas del trigo utiliza-
das en panificacién y en ablandamiento de carnes; ademds tienen un-
papel importante en la produccidén de quesos. Las proteasas bacteria
nas se aplican en los hidrolizados de proteinas y como suplemento -
en alimentos para ganado,

Entre los principales microorganismos utilizados para la produccién

de estas enzimas se encuentran el Aspergillus oryzac, Aspergillus-

niger y Bacilus subtillis.

En comparacion con las proteasas vegetales tienen una baja estabi-
lidad té&rmica. Por ejemplo, las proteasas de A. oryzae pierden ri-
pidamente la actividad enzimitica al someterlas a 50°C por un perio

do de 30 minutos.
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Su esrecificidad es mis amplia respecto a los enlances peptidicos
de las cadenas protéicas. ,
La produccién de proteasas microbianas se ha incrementado en ios-
Gltimos anos debido a la gran ventaja econdmica y a la vez técni-
ca que presentan.
PAPAINA

La papaina es una proteasa sulfhidrilica que actualmente se em-
plea extensamente para clarificar cerveza, suavizar carne y como

auxiliar digestivo.

La papaina es una enzima obtenida naturalmente a partir del latex
-
de papaya y se obtiene en forma cristalina.

Las caracterisitcas de la papaina son:

Peso Molecular Punto isoeléctrico $Presente en Latex

21000 8.75 10%

Propiedades de la Papaina.

El sitio activo de la papaina, asi como la secuencia primaria de es-
ta enzima han sido bien determinados y esencialmente se han definido
los agentes que lo inhiben 6 activan, asi los agentes oxidantes 6 -
los iones de metales pesados inhiben su actividad y los agentes re -
ductores asi como el EDTA restauran su actividad; los cianuros, la-
cisteina el glutatién reducido y los sulfuros dan resultados varia-
bles dependiendo del sistema regulador usado.

-

La activacién por cianuros 6 compuestos tiol se debe a la regeneracidn
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del puente disuifuro delaenzima.

La estabilidad de la papaina en solucidn es buena a pH 5 y muy baja-
abajo del pH 3 y encima de pH 11. La actividad Sptima para la albd
mina y la caseina es a pH 7 y a pH 5 para gelatina;

La papaina es completamente estable a temperaturas elevadas en compa
racidn con otras enzimas proteoliticas. La papaina presenta una amplia
especificidad para hidrolizar pequefios péptidos y proteinasﬁy’gs'-j

| fuefteﬁeﬁte;inﬁibida pur.ﬁligoéépfidés”qué poseen fenilalanina como

segundo aminodcido del grupo carboxilico terminal.

FICINA y BROMELINA

'Estas'enzimas se asemejan a la papaina por sus propiedades y caracte-

risticas pues también son proteasas sulfhidfilicas y los agentes acti-
vantes e inhibidores son pricticamente los mismos, y sus fuentes son-

importantes, para la ficina el latex del irbol del higo y para la bro-
melina la pulpa de pifia.

Para el tratamiento de la carne, de la cerveza y en la produccién de -
hidrolizados proteinicos estas enzimas brindan resultados semejantes vy
solo los costos o ciertas condiciones de temperatura y pH pueden ser

sus limitantes.

-Los mecanismos de activacidn e inactivacidén son muy semejantes asi co-

mo los procesos hidroliticos de los péptidos y proteinas por lo que la

papaina, la bromelina y la ficina pueden ser tratadas conjuntamente.
TRIPSINA

La tripsina es una proteasa de centro active de serina y tiene su orvi-
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gen en el tripsindgeno, con un peso molecular cercano a 24,000 el-
cual se produce a nivel géstrico.

La tripsina se origina cuando el tripsindgeno se hidroliza y se forman -
un hexapéptido y tripsina, por lo que esto refleja que solo hay hi-
drdlisis de un enlace peptidico, todo esta catalizado por iones cal-
cio. ‘

‘Propiedades de la tripsina.

La estructura y secuencia de aminodcidos de la tripsina estdn bien de
finidos y se sabe que estd constituida por 233 residuos de aminodcidos
ademds la tripsina es diferente para cada especie de animal del que-
proviene.

Esta enzima es muy estable a pH por debajo de 6, siendo el pH Gptimo -
de 3; a pH encima de 6 este se destruye autocataliticamente por auto -
digestion.

La tripsina es altamente especifica para ciertos enlaces peptidicos, te

niendo efecto especial sohre los aminoicidos bisicos como la lisina y-

arginina. La tripsina es inhibida por DFP y en relacidén estequiométrica;

por ciertos ibnes .
RENINA

La renina es una proteasa dcida gistrica y es la proteasa mds ampliamen
te utilizada en la elaboracién de quesos ya que favorece la precipita--
cién de la caseina, 12 principal proteina de la leche.

La renina se forma de un precursor inactivo, la prorenina la cuai se -
convierte en la primera por una hidr6lisis parcial ya que la prorenina

tiene un peso molecular de 36,000 y la renina de 31,000, la prorenina -
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cambia rdpidamente a renina a pH 5 por autocatélisis,

"Esta enzima es estable en un rango de pH de 5.3 a 9 pero es mds acti-
va én el rango 5.3 - 6.3 y a pH bajos de 3.5 - 4.5 su actividad des-
ciende por autodigestidén asi como su capacidad para cuajar la leche-
desaparece ripidamente de pH 7 a alcalino.

La precipitacién de la caseina de la leche tiene una importancia es-
pecial, ya que la leche es un alimento altamente proteinico y estas-
protelnas sufren LransformaCJOnes favorables, ademés que con trata -

'-mlento adecuado ya sea por reaccidén directa o por adicidén permite te-

ner una gama de aromas y sabores amplisima. La renina es una enzima -

que por sus caracteristicas suele no tenér sustitutos , siendo el sus
tituto mds empleado aparte de algunas proteasas microbianas, la pep--
sina, ya que esta (iltima es también de origen gistrico y estable a pH

dcidos donde otras proteasas desnaturalizan.

ALCALASA Y NEUTRASA

De estas enzimas sus aplicaciones han crecido grandemente en 105 alti-
mos afos, ya sea usindose como producto comercial industrializado a --
partir de los microorganismos que las generan.Como su nombre lo indica
éstas proteasas operan a pH alcalino y neutro respectivamente y existen
bacterias y hongos capaces de producir segiin el pH del medio una u --
otra enzima.

La industria de los detergentes tiene en las alcalasas su principal --
aliado debido al pH de actividad para éstas, que estid en el rango 9-11,
ahora también tanto la alcalasa como la neutrasa se emplean para la hi-

dr6lisis de proteinas, ésta ltima tiene su mixima actividad a pH entre
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7y 8.
Las enzimas mis importantes son las Subtilisinas producidas por

Bacilus subtilis; pero también hay microorganismos como Aspergi-

1llus nidulans que las producen. Cuando estos microorganismos son
indculados a proteina de huevo se les induce a generar cantidades
considerables de acidasas, neutrasas y alcalasas. (66)

"También estas enzimas son empleadas para lograr almidones bajos en

proteinas mediante tratamiento directo del grano macerado.

Existen estudios para identificar las condiciones d6ptimas de opera
cién para hidrbélisis de proteinas empleando neutrasa ( Bacilus sub

tilis ) y alcalasa ( Bacilus_licheniformes ) y su relacidén con pro

piedades funcionales (69) encontridndose aplicaciones en la produc-
cién de hidrolizados proteinicos de soya, decoloracidén de hemoglo-
bina, recuperacidén de carne a partir de desecho 6seo, incremento en
el rendimiento de leches de soya y producciép de hidrolicados por -

ievaduras.
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OBTENCION DE HIDROLIZADOS PROTEINICOS.

5.1 Clasificacién de‘las Proteinas

en ‘grupos para su estudio y aprovechamiento

Las proteinas segilin su estructura y funcidén pueden ser clasificadas

dentro del Area de los -

alimentos, segiin la composicidn de éstas asi como su solubilidad son

puntos de gran importancia ademis de otras cualidades como su funcién-

y forma.

A continuacidn se muestra una tabla de clasificacibén para facilitar

su estudio:

CLASIFICACION

PROPIEDADES

A.- Por su forma

1.«
2.

Por

1.~
2.~

Por
1.~

2.~
3.-

Po

”

1.

3.-

Globular
Fibrosa

su Composicién

Simple .
Conjugada

a) Glucoprotefnas
b) Fosfoproteinas
c) Lipoproteinas
su funcién -
Estructural
Enzimas

Hormonas

su solubilidad
Albimina
Globulinas »

Histonas

Esféricas u ovoides

Forman fibras de tejido co-
nectivo

Pelo, Lana, uilas, cuernos
Protefna Muscular

Contiene solo aminofcidos
Contiene una fraccién no pro-
teica.

Contiene carbohidratos
Contiene fésforo

Contiene Lipidos

Forma parte de la estructura
del cuerpo

Catalizan reacciones biolégicas

Mensajeros qufmicos

Solubles en agua y soluciones
salinas

Poco solubles en agua, solubles
en sol. Salinas

Alto contenido de aminodcidos
bisices
No coagulan por calor

4]~

AlbGrina de Huevo

Col&gena

‘Queratina

Hiosina y Actina

Insulina

Inmunoglobulinas, fraccién 7S
de la soya, caselna K, mucina

Casefnas de 1a leche, flave pro
teinas, pepsina

Lipovitelina de 1a yema del hue-
vo.

Protefnas clasificadas como B-2

Lipasas, Proteasas

Insulina, glucagdn

- Lactalbimina de 1a leche, ovc-
albimina del huevo

Hiosina dei misculo, globulina del
plasma

Prote{nas unidas a &c. nucleicos




CLASIFICACION PROPIEDADES EJEMPLO

No coagulan por calor

4, Glutelinas Ingoluble en agua y alcohol Gluten de Trigo
Solubles en alcalis y ac. dé
biles
5,= Prolaminas : Soluble en 70% de alcohol Zeina de mafz, gliadina del
S ‘ trigo
6.~ Escleroproteinas » Insoluble en la mayorfa de los  Todas las protefnas
' ‘ solventes ' Clasificadas B-2 en esta tabla

5.2 Propiedades Funcionaies de la;‘Pfdteiﬁas;"”-

Las proteinas al tener tan variadas caracteristicas pueden relacio-
narse a lo que en quimica de alimentos se conoce como propiedades funcio
nales.

Las propiedades funcionales tienen conexién con las cualidades pro-
pias del producto protéico en cuestién y tienen enlace directo con las-
transformaciones a las que se somete un alimento.

Gran nimero de proteinas no presentan propiedades funcionales adecua
das para ser consumidas y por esto su uso estd limitado, pero el uso de
enzimas hace posible modificar sus caracteristicas hasta hacerlas idéneas
para éste .fin, asi si los cambios fisicoquimicos y quimicos que se ven -
involucrados con los diferentes pasos y formas de hidrdélisis redundan en
beneficios, se logra de un mismo producto una serie de &erivados con es-
peciales caracteristicas cada uno de ellos.

Dentro de las propiedades funcionales se pueden mencionar las propie
dades térmicas; éstas estdn relacionadas a las modificaciones que sufre

el producto sometido a la accién del calor y pueden mencionarse, la gela
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cién, la coagulacién yvel espesamiento. Al respecto existen estudios que
relacionan estas propiedades y la hidrofobicidad para alimentos (66) en

donde se encuentra una fuerte correlacién entre funcionalidad térmica y’
la hidrofobicidad de proteinas no desdobladas en combinacién cbn los gru

pos SH de éstas,

Ademis se considera cono propiedades funcionales la hidratacidn y to-
do lo involucrado a este fendmeno como es la solubilidad, dispersién,-

absorcidon de agua, espesamiento, viscosidad, formacidén de masas etc.

Reolégicamente se pueden considerar entre otros la elasticidad, la -.

cohesidén, formacidn de redes, agregacidn, gelacién.

Organolépticamente se cuentan el color, el saﬁor, el olor, la textu-
ra etc. |

Otras propiedades estdn relacionadas con los fenémenos de superficie
y se pueden considerar dentro de éstas la emulsificécién, la espumacifn-
la estabilizacién, formacién de complejos lipido-protéices asi como tam-
bién todos los cambios enzimiticos que se relacionan a cualquiera de és-
tas propiedades.

Combinando diferentes tipos de alimentos con funcionalidades espeéi-

ficas, se pueden lograr productos con cualidades altamente especiales.

5.3 Tipos de Hidrolizados Proteinicos.

Debido a la gran cantidad de eniimas, asi como los diferentes ori-
genes que tienen, la cantidad de hidrolizados obtenibles es muy variada.
La proteina de soya, el gluten de trigo o maiz 6 proteinas de leche son
la materia prima para obtener éstos , algunos hidrolizados ya son muy -
comunes, muchos de ellos con fuerte sabor " oriental ' como la salsa de
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soya. Entre los productos orientales empleados como aderezo se cuentan
el miso y el tempe preparados a partir de soya y arroz mediante proce-
sos de maceracién del grano y la siembra en el medio de un microorga -

nismo encargado de la transformacidn tipo Aspergillus aryzae, Rhizopus-

oligésporus,etc. Los procesos de fermentacién han sido perfectamente de
terminados e identificados los productos secundarios que comunican sabo-
res y aromas peculiares asi como los tiempos adecuados para preparacién,
inoculacién , maduracidén y freno de la hidrol6sis. (1)

Los paises tradicionalmente productores de fermentados de soya inten
sifican estudios para el mejoramiento de las propiedades de las materias
primas para éste propfsito ( 2 ), eficientizando los procesos y mejoran-
‘do las cualidades del producto final; esto involucra el beneficiar los -
granos adecuados ( 3 ) y ademis haéer una seleccidn de las cepas mis -
adecuadas para este fin (4 ). Esto ha permitido desarrollar una tecno-
logia de fermentacién ( 5 ) con control sobre los microorganismos conta
minantes que deterioran la calidad final del producto. (6) También el-
logro de una cerveza cristalina y ain el mejoraﬁiento de sus cualidades
asi como la optimizacién del proceso ( 7 ), una carne suave & concentra
do de pescado y res que no gelen es obra de las enzimas que son ejemplos
de amplitud de este campo.

Cuando se produce una hidr6lisis, algunos factores se pueden modi-
ficar, como el sabor, que puede alcanzar hasta grados de amargor que --
“bien puede ser no muy aceptado debido a ésta caracteristica. Esto tiene
una relacién directa con la formacién de péptidos con residuos de aming
dcidos hidrdéfobos cuando la hidrélisis se hace muy extensa ( 8 ); es en-

" tonces importante determinar en que momento hay que frenar la hidr6lisis
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0 que tipo de enzima 6 proteina serin empleados. También el uso com-

binado de enzimas logra mejoras en el producto.

5.4. Condiciones de Hidrolisis.

Las condicioncs idealés para obtener un hidrolizado dependerin de-
una serie de pruebas a nivel experimental que permitan establecer como
y de que manera un sistema determinado rinda resultados favorables, pues
en la literafura se encuentran concentracioﬁes de enzima que van desde-
0.1 % aunidsy en ocasiones a nivel prueba piloto concentraciones mayo
res a un 10% con un pH que van desde 2 hasta 11 y temperaturas entre 25°
y 80° C por esto es 1l6gico pensar que para obtener los mejores resulta-
dos se planteen condiciones originales y mediante un andlisis riguroso -
se establezcan éuales son las mds adecuadas en funcidén de las caracteris
ticas del producto final. ( 9,10,11,12,13,14,15 )

Al analizar el grado de hidr6lisis se puede saber en que momento es
conveniente frenaria. Bajo los procedimientos que se describen es posi-
ble conocer el camino que va tomando el proceso y asi determinar en que
punto se obtienen las caracteristicas deseadas.

El nfimero total de enlaces peptidicos en una proteina (h!% puede --
calcularse de la composicibén de aminodcidos. Para 1a mayoria de las pro
teinas de los alimentos se puede asumir un valor aproximado de 8 meq./g-
x gramo de proteina. ’

Existe una proporcionalidad entre el nimero de enlaces rotos (pepti-
dicos) y el consumo de base, al mantener el pH constante durante la reac
ci6én. Del consumo de base (B) puede calcularse el grado de hidrélisis--

(DH) de 1la siguiente relacién.
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NB= Normalidad de la base (Nabﬂ)

MP= Masa de la proteina en g. ( ﬁ x 6.25)

NT= Nimero Total de enlaces peptidicos en meq./g. de proteina

Con éstos valores se puede elaborar una curva de hidrélisis con respec-
to al tiempo, para medir el punto adecuado de esta ya que el grado de hi

dr6lisis {DH) se define como:

DH= B x Nb x E_x_i x E_ x 100 %
S WP heot

Donde
B= Consumo de base

ok = Grado de disociacién de -NHz definido como:

10PH -Pk

1 -10PH-PK
NB= Normalidad de 1la base
MP= Masa de la proteina en g. ( Nx6.25)

h °t=Nﬁmero total de enlaces peptidicos en meq./g. de proteina.

t
Para la proteina de soya se puede utilizar un valor aproximado de 8 meq.
/g. ( referencia )

Asi al obtener el valor de (DH) se puede construir una gré&fica con el-

tiempo, notédndose una disminucién de la velocidad de reaccién.
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Existe ademds un método de determinacidén alternativo con un rango
de pH de operacibn muy amplio, el método es conocido como osometria
(8) y cumple con todos los requisitos para determinar el grado de -
hidrolisis a diferencia del método anterior que solo opera de pH -
neutro a alcalinc. Para obtener hidrolizados proteinicos se puede -
emplear con muy buenos resultados la papaina y en ocasiones ésta -
asociada a bromelina 6 ficina y plantear al menos en principio pro-

“-bables condiciones, para que con anidlisis posterior determinar cual.
es la mejor de todas las alternativas consideradas.
Al principio se puede establecer una variable, por ejemplo 1la con -
centracidén y los demids factores, pH, temperatura, tiempo de hidrdli-
sis, como constantes dentro de criterios que determinan condiciones
favorables paravla 6ptima accién de la enzima, posteriormente la mo-
dificacién sistemitica de los Aemés parametros.
Mis especificamente se‘describirén métodos tradicionales ( Diagrama
1 y 2) para obtener hidrolizados a partir de soya y trigo mediante -
la accién de enzimas microbianas producidas por organismos los cuales
se desarrollan en el medio en donde se verifica la hidrélisis, para -
asi poder ejemplificar el amplisimo campo que comprende la obtencién
de derivadds de proteina. (1)
Con esto se pueden plantear un gran nimero de posibilidades conside-
rando todas aquellas que rindan hidrolizados con aplicaciones en el

drea alimenticia.
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SALSA DE SOYA

TRIGO TOSTADO ' INICIADOR SOYA
\ { Aspergillus oryzae)
MACERADO LIGERO REMOJADO
COCINADO
MEZCLA

INCUBACION

MEZCLA ENMOHECIDA
( X0J1 )

SOLUCION SALINA
\ MASA
(Moromi})

FERMENTACION LACTICA
 ( Pedioxocus soyae)

FERMENTACION / LEVADURA
( Sacharomyces rouxll, Torulpsis sp)

REPOSADO

SEPARACION

/

PASTA LIQUIDO
COMIDA ANIMAL PASTEURIZADO
SALSA SOYA

Diagrama 1
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TEMPEH

SOYA DESHOLLEJADA TRITURADA

REMOJADO 30 MIN. 25

SECADO

l

COCINADO 30 MIN.

! .

SECADO Y ENFRIADO

SUSPENSION DE ESPORAS
/
INO]ULADO . ( Rhizopus oligosporus)

EMPACADO PRENSADO
-EN PLATOS DE FERMENTACION

INCUBADO 31 C 20-24 Hrs.

|

PASTA TEMPEH

Diagrama 2
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Estos ejemplos son 2 de los ﬁuchos productos obtenibles de gramineas
fermentadas en el lejano oriente, (1) pero podrian mencionarse otros co-
mo ¢l Miso, Ontjom, Hanamatto, Sufo, Nattc, Idli, Ang-Kam y fermentados
de pescado, los cuales se logran con la inoculacidén de microorganismos-
espécificos. Actualmente se estén haciendo estudios para beneficiar la-
proteina de sorgo mediante un proceso para eliminar los taninos que co-
munican sabor desagradable, evitando alterar las cualidades nutritivas de
éste y efectuando posteriormente una fermentacidén s6lida con microorga-

nismos del tipo Rhizopus ( 18 ).

Por otra parte la hidr6lisis continua de proteinas o almidén en reac
tores del tipo fibra hueca ( 64 ) que emplean membranas de ultrafiltra-
cién son estudiados con el fin de lograr mantener su eficiencia en fun -
cién del tiempo de operacidén ya que se ha notado un decaimiento en el ren
dimiento del 90-% a 62 % en lapsos menores de 12 hrs. ; es aqui importan-
te identificar los interferentes como son el envenenamiento de las membra
nas,efectos de dilucién, temperatura de operacidn, penetracion de las en-
zimas a través de la membrana y dafios diversos que puede sufrir el siste-
ma ,todo esto con el objeto de poder lograr la aplicacifén comercial de és-
ta tecnologia como via de alta eficacia para obtener hidrolizados protei-

nicos.
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5.5. Métodos Aniliticos de Cuanteo de Aminodcidos.

Algunos métodos analiticos de determinacidén de aminoicidos son en-
ocasiones muy refinados 6 complejos y aunque no tienen su aplicacidn en
el irea alimenticia pueden resultar ser una herramienta complementaria-
de alta utilidad si los fines asi lo requieren.

_Para determinar el contenido de triptéfano en una proteina se puede
recurrir a una hidrdélisis alcalina medianté ei usom&e NaOH a 155° C'qﬁé
no‘destruye este aminodcido ( 38 ) o es también posible lograr hidréli-
sis empleando en el medio de reaccidn substancias protectoras de amino-
dcidos importantes cuando se hace esto en medio dcido empleando mercap-
toetanol y &cido oxilico ( 39 ) como protectores y hacer la determinacidn
de los primeros en un autoanalizador.

"Los métodos de Cromatografia de Gases ( 40 j y Cromatografia de 1i-
quidos de aita presidén ( 41, 42 ) son también medios exactos de determi
nacion de aminodcidos cuando se ha logrado la hidrélisis y algunos de -
éstos métodos determinan hasta picomcles de aminodcidos en un tiempo re-
lativamente corto.

Otros métodos colorimétrices emplean la ninhidrina como reactivo .-
para determinar el grado de hidr6lisis ( 43 ) desarrollindose para cuan
teo de nitrdgeno.

De los métodos_mencionados no se hace una explicacidén detallada por

quedar fuera de los objetivos de este trabajo.
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USOS DE LOS HIBROLIZADOS PROTEINICOS,

6.1 Usos Actuales de los Hidrolizados.

Debido a su versatilidad, los hidrolizados proteinicos tienen apli
caciones en todas las &reas alimenticias, por ejemplo, dentro de los --
condimentos se encuentran aquellos ricos en glutamato ( 52,53,54 ) que
se logran mediante accién bacteriana y adicidén de AcOH como preventivo
de contaminacidn mi;robiana; también sustitutos de sal libres de sodio
.se obtienen.con.icidos orgédnicos especificos, KCIl, K,HPO,, glucosa y un -
hidrolizado proteinico con el objeto de enmascarar el sabor amargo que-
suelen tener éstosisustitutos (55) . Debido a su amplia variedad los hi
drolizados son muy apreciados por las modificaciones enzimidticas gue se
verifican en la proteina de origen y ademds por los sabores y aromas a-
gradables que proporcionan y para ejemplificar se puede mencionar la --
carne de pollo, que alin teniendo un sabor muy aceptado es posible median
te hidrélisis contrﬁladas mejorar sus cualidades organolépticas ( 50,51)
debido a la liberacién de oligopéptidos y aminodcidos que enriquecen las
cualidades sensoriales de la proteina sometida a la transformacidn.

Productos de origen marino se obtienen mediante hidrdlisis enzimé-
tica y quimica; como ejemplo se tienen todos los derifados de pescado -
que debido a su abundancia en cantidad y especies permite obtener varia
dos productos. Se reportan hidrolizados hechos en etapas mediante proce-
sos de ataque alcalino, ataque 4cido y por altimo empleo de enzimas (26)
con finalizacidén del proceso por inactivacidén térmica de la proteasa;
otros trabajos estdn enfocados al aprovecﬁamiento de enzimas endbgenas,
a partir de viceras de pescado (23) se activa pepsina por tratamiento-
icido y asi se logra un importante abatimiento del costo por no hacer-

se necesaria la adicién de una enzima comercial a la carne de pescado-
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para lograr hidrolizados con uso alimenticio. También hidrélisis con
HZSO4 de carne de pescado rinde una elevada cantidad deiaminoécidos -
esenciales- (24 ) que resultan ser un excelente alimento con un bajo -
costo.

Algunos estudios sobre pescado estidn dirigidos al andlisis bioqui-
mico e histiolégico del misculo durante el proceso de salado asi como
la-actividad enzimltica interna (32) con el objeto de encontrar las -
condiciones de maduracién.

De las sardinas se han identificado 5§ enzimaé,S proteinasas alcali-
nas y 2 &cidas y se ha determinado su especificidad sobre el sustrato-
asi como su inhibicién por adicidn de sal (33) o‘también la transforma-
cibén de proteinas en el pescado boquerdn durante el proceso de salado:
asi como la dependencia con la temperatura de trabajo y la accién enzi-
mitica endégena (34) de pepsina,tripsina y fosfatasas dcida y alcalina.

La hidr6lisis enzimitica ha sido estudiada con la adicidn de agen-
tes surfaétantes (35) empleando como sustrate proteina de pescado notén
dose un aumento de 1la accién proteclitica; asi también es posible hacer
estudios quimicos del sabor de péptidos de productos marinos empleando-
pepsina y pronasa y de los diferentes hidrolizados asi como de sus pro-
piedades organolépticas (36) que se obtienen asi.

Trabajos enfocados a lograr modificaciones en las propiedades de --
concentrados de pescado (65) son de alta importancia ya que se hacen -
con el fin de lograr alta calidad en &stos en funcidén de sus caracteris
ticas sensoriales, valor nutritivo, valor biolégico y aspectos relacio-
nados con la salud. Los métodos enzimdticos propuestos y desarrollados

incluyen la hidrb6lisis por en:timas enddgenas, hidr6lisis con en:zimas --
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comerciales, asi como métodos quimicos; obtencidn de hidrolizados hi-
medos, hidrolizados secos y derivados de proteinas por muy diferentes
vias ya sea por separacién por disolventes, accibn 4cida y empleo de-
sales para selecci6n de diferentes tipos de ésta y lavados sucesivos
con el fin de eliminar disolventes, métodos térmicos y de spray-dry

para eliminar agua.*

Para poder ejemplificar la enorme importancia del pescado y seme-.
_jantes en la alimentacién se incluyen algunos diagramas ( diagramas 3

- 8 ) para hacer mis evidente lo expuestb;
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PROCESO ESTANDAR PARA LA PRODUCCION DE HIDROLIZADOS DE PROTEINAFDEV
PESCADO. v

-l

MACERADO

[ ——
EXTRACCION 1 _ SOBRENADANTE 1
20-30 C, S0 Min A REGENERACION

EXTRACCION II
75 C 90 Min.

i

ISOPROPANOL | EXTRACCION III
AZEOTROPICO 75 C 70 Min.

1

MOLIENDA

L

TAMIZADO l—» PARTICULAS OSEAS

|

CONCENTRABO DE PROTEINA
DE PESCALD.

DIAGRAMA 3
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——PESCADO

CORTE

-

‘ AGUA+ Viscerage .}

ELIMINACION DE VISGERAS

#——— AGUA

+ Grasa

'y

DESMENUZADO

i

AGUA 7P C o

_HIDROLISIS ENZIMATICA
adicién de agua 50%-
calentamiento rdpido-
a 71° G hidrélisis du
rante 15-30° C.

T

FRENO DE HIDROLISIS

80 C .5 Min.
L

REMOVIDO DE HUESOS

PROTEINA-MATERIA OSEA
12% de Peso de 12 ma-

Y e

I —

ADICION DE SOL.al 1.5-3

de’HZOZ calentamiento a

ebullicidn 15-20 Min.

teria prima

L

AGUA 90°C — o

DESODORIZACION

Extraccidn con agua,se-
paracidon de solidos cen
trifuga.

{—emp SOBRENADANTE CONTENIENDO

13% de GRASA

3

AROMATIZACION )
Adicidén de extracto de-
especies.

i

CAJAS -—,—‘l_mACADo

CONGELADO -18° C

EMPACADO
-18° C vida Gtil 6 meses

DIAGRAMA 4
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PESCADO

—m

DESMENUZADO

l

SOLUCION ETANO- ____
LICA 20-25%

Hidrélisis Enzimdtica
Conc. de Etanol 7-10% 40°C
48-60 Hasta 20-25% Hidrdlisis

Separacign de Etanol y Coagu
lacidn 95-100° C

p————ETANOL

1

Protefna no hidrolizada

Separacidn de Centrifuga

y Mat. Osea 20-25% del
Pego de Mat. Prima.

FILTRACION

l

i CENTRIFUGACION S

F—&GRASAS

EVAPORACION 2 50-55% Materia |

| pVAPORES

seca ...
+

FRACCLONACION 0-5°C

Separacién de Sedimentos

Fraccidén para preparacidn
de Deodorizado

}

‘DESODORIZACLON

Adicidn de NaHCO3 3-4% rela-

{. tivo a.cont. de Mat. geca...|

r..,v».voxu:s

|

[_jm_m:n_.._}—* VAPORES

rPAsrzmuz.A.cmN [
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—8s_

9 VRWHIVIA

PLANCKTON

10% HCL )

Agua
6

52 Nazco3

AIRE

200° ¢

| CENTRIFUGACION170g } oo VISCERAS
10 Min.

4 _
HIDROLISIS PARCIAL Agitacién | seraracton Desecho de
Acida 6 Alcalina Enz. y H0 Conchas

25 Min. Neutrasa
Alcalasa HIDROLISIS ENZIMATICA
l PARCIAL
2 H 50°C
CENTRIFUGADO j—sLiquido de l
desecho

| P FRENO DE KIDROLISIS

ancra
SEPARACION | Desecho de Proteasa] 95°C 5 Min,
T Conchas Agitacién
i I
DILUCION ENFRIADO A T. AMBIENTE
Enfriaplentg)
20% MATERIA SECA v :
1

i FORZADO
HOMOGENLZACION
TAMARO PARTICULA l
100 mm.

- 3 AIRE | SPRAY DRY |4 AIRE 50° C
SPRAY DRY s Y 25 SEC.
25 SEC |+ AIRE 200° C

SEC. 90° ¢

3
CONCENTRADO SECO
5% Humedad

CONLENTRADO SECO
5 % Humedad




PESCADO DE DESECHO

0.2N HC1

Pepsina+ 0.02%
Tolveno

HIDROLISIS ENZIMATICA
AD. 0.25% Pepsina, 6
H37° C

}

2N NaOH -——-—.r CAMBIO DE pH a 4.5

4

REMOCION DE PRECIPITADO (. ____.___, SOLIDOS

I

" EVAPORACION .
a 45° C 30% MM Seca l——  JVAPORES

i

PEPSINA -] . REACCION DE PLASTEINA

1-200 A 37° C pH 45 24 Hrs.

-
oA
i

CENTRIFUGACION

{————9- SUPERNADANTE

1

507 Etanol ___tuwmo

$~——eys DESECHOS

!

SECADO

.~ » VAPORES

DIAGRAMA 7
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PLATCKTON

CENTRIFUGADO

-+ VISCERAS

*

MACERADO

Hzo.ﬁac]_ + NaHCO, 4EXTRACCION DE PROTEINAS

¢

-+ SOLIDOS

*

H20,+ HCl ety
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Todos los hidrolizados proteinicos estin implicitos en el alimento

que se consume, sin tener necesariamente que saberlo, asi la enor-

me variedad de quesos existentes, la obtencién de una cerveza cris

talina, la fabricacién de pasteles.y panes diversos ( 70 ) donde se
pueden enriquecer con 1la adicibén de hidrolizados proteinicos ( 56')
y adn la suavizacién de la carne pone en evidencia a é&stos mediante
la accién de una enzima & grupo de enzimas que verifican el fendme-
no.

“Los quesos presentan sabores y texturas muy amplias donde la pfé*’

teblisis guar@a un papel fundamental,tomando como enzima ya sea un -
broducto animal 6 bacteriano. Todas las variedades de quesos han si-
do motivo de estudio para mejorar los procesos de fabricacidén y maduy
racién asi como realzar aromas y sabores. Existen estudios de madura-
éién bajo diferentes condiciones ( 44 ) en las que se determinan tan-
to el nitrbgeno proteico, la cantidad de oligopépg}fos y la influencia
de las epzimas en cuestién, asi como el microorganismo responsable(46)
y ademis otros factores que influyen en la evolucién del sabor,olor y
consistencia de &stos,como la cantidad de sal ( 45) y su relacién con
la 1lip6lisis llegando asi a determinar la cantidad de Cloruro de sodio
éptima dependiendo del tipo de queso,
Sustitutos de leche basados en soya son también empleados junto con le
che entera para preparar quesos con caracteristicas especiales de hume
dad y acidéz (A17 ) asi como la influencia de la soya en la activacidn
de bacterias productoras de Acido ldctico y las enzimas proteoliticas-
presentes en €stos productos.

El aroma de los quesos es también consecuencia de transformaciones

paralelas a la protedlisis y éste se atribuye a componentes alcalinos-
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voldtiles ( 48) susceptibles de ser determinados para lograr en ciertos .
casos su eliminacién, incremento 6 regulacidén segin las necesidades de

producir quesos con propiedades especiales.

Para la suavizacién de la carne se emplea generalmente la papaina( 30)
que al fraccionar las moléculas proteinicas beneficia la textura y sabor
de é&sta, pero cualquier otra proteasa puede ser empleada como la bromeli-

'na, la ficina o tripsina (49) y es posible determinar el efecto de éstas
en la suavizacién de carne asi como su influencia en algunos constituyen-
tes quimicos del producto cérnico. Muy importante son las mejoras reoldgi...
-cas .y organclépticas que se 1dgrén mediénte la suavizacidén enzimitica de
la carne ademids de una asimilacidn mds completa ya que se realiza menor -
esfuerzo digestivo y se eficientiza el proceso de absorcidén de aminodcidos
a nivel intestinal. Con esto, lc¢s hidrolizados pueden tener también apli-
cacicnes terapéuticas muy importantes con fines nutricionales y proteinas
ricas en aminoicidos esenciales como la sangre (57) y la alblimina de hue-
vo ( 58 ) pueden hidrolizarsé completamente, liberarse de productos téxi-
cos (59) purificarse, adicionarse de conservadores y adaptarse para su a-
plicacidén endovenosa junto con otros constituyentes importantes como glu-

cosa, vitaminas y sales minerales.

La hiperalimentacidn oral (60) es posible cuando el paciente estd en
condiciones de recibirlo por ésta via y es la proteina de huevo, bajo hi-

drb6lisis un excelente alimento de muy facil asimilacidn.

6.2. Usos Potenciales de los Hidrolizados.

Debido a que todas las proteinas pueden sur fuentes para hidrolizados
en combinacidén con la extensa variedad de enzimas, la potencialidad de pro
duccibén es muy elevado.
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Existen fuentes proteinicas capaces de rendir voldmenes de hidro-
lizados abundantes, especialmente la soya y algunos otros productos -
vegetales que han sido reportados como altamente proteinicos, ademés-
de productos marinos, muchos de los cuales no son empleados por su ba
jo nivel de comercializacidén puesto que no gozan de la aceptacién del

consumidor debido a su sabor y olor.

Los productos de consumo comin que son base de la alimentacif6n de
un’amplio sector de la poblacidon son ricos en gl@cidos pero bajos en-
proteinas, éomé sbn lés‘harinas de trigo y maiz; es entonces viable la
adicion de un producto de hidrélisis que los:haga mds nutritivos, con-
la condicibén de que el precic del producto no se incremente significati
vamente y sea accesible a las clases populares, por lo tanto, la fuente
abastecedora deberi ser abundante y con un costo de produccién reducido.
La alimentacidén del infante es también fupdamental y los hidrolizados re
sultan ser un excelente alimento por las ventajas ya expuestas y debido

a esto, personas con digestidon 6 masticacidn deficientes pueden resolver

en gran medida sus problemas de nutricién.

Existen comestibles que funcionan como las pastas para sopa, deshi-
dratados de papa y ain de frijol que aunque resulta buen alimento es sus
ceptible de ser enriquecido al igual que los primeros, también otros de-
nominados chatarra pueden llegar a beneficiarse al igual que algunas be-
bidas saborizadas y en general cualquier presentacidén comercial de pos-

tres y golosinas.

Proteinas de elevada capacidad nutritiva resultan estar limitadas -
en su consumo, debido a que tienen propiedades funcionales inadecuadas,-

pero la accién de las enzimas puede llegar.a convertirlos en productos -
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apreciados, no solo como aditivos sono como el alimento directo, adicio-
nado de especias, condimentos o saborizantes para lograr obtener presen-

taciones muy variadas en el mercado.

Con el desarrollo de la microbiologia las perspectivas de produccidn
crecen bruscamente, asi como también la variedad de productos derivados
de proteinas v enzimas con su origen cn los microorganismos, ya que el-
punto de partida no tiene que ser forzosamente una proteina 6 similar, -
sino un sustrato probablemente accesible y de bajo precio con un rendi-
‘miento elevado y un mantenimiento minimo debido a la eficiencia de trans
formacién por parte de éstos, con la ventaja‘de que pueden producir pro-

teinas, enzimas 6 aminodcidos extracelulares.
6.3 Almacenamiento y Conservacién de Hidrolizados Proteinicos.

Resulta de vital importancia el disponer de métodos de almacenamien-
to y conservacidn de los hidrolizados proteinicos, si se toma en cuenta
que la produccidén puede llegar a crecer considerablemente, entonces el-
poder disﬁoner de estos bajo diferentes formas y en la cantidad que se -
haga necesaria involucra el- empleo de todas las formas conocidas para -
mantener los productos en condiciones adecuadas para su consumo. Dado que
la; proteinas y sus derivados son pfoductos delicados y perecederos estos
deben sér tratados bajo condiciones especiales que permitan que su du-
racidn en el merzado sea indefinido y brinde al consumidor sus cualida -
des sin sufrir deterioro .

El enlatado, como el envasado en frascos de vidrio son de presenta-

cién sumamente conocidas y seguras que presentan ventajas de almacenamien '

to, dado que su vida en el mercado es prolongada, permite llegar al ----
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consumo total sin sufrir cambios que degraden el producto. El enla-
tado y envasado pueden hacerse con adicién de conscrvadores y/o anti
oxidantes, en salmuera, al alto vacio, esterilizacién térmica 6 la --
combinacién de estos procesos.

El salado ha sido una de las formas mis empleadas para la conser

vacién,de hecho los hidrolizados empleados como aderezo muchos de ellos

tienen un elevado porcentaje de cloruro de sodiv que no permite el desa

-rrollo-de microorganismos y- por ende la destruccidén del producto. Una-. - .

desventaja de éste seria que la Gnica forma de presentacidn seria ésta
la cual en ocasiones no es muy conveniente dependiendo del uso que se-
le destine, como se menciond anteriormente los métodos quimicos de hi-
drélisis involucran en su neutralizacién un proceso de salinizacidn, -
pero afin éstos mediante un intercambio idénico pueden ser liberados del
exceso de sal y poder ser comercializadcs bajo la forma mis convenien-

te.

El desecado {66) es otra forma con ventajas de manejo, ya que al -
estar exenta de agua se facilita éste y puede tener una gran cantidad-
de usos pues al reconstituirse con agua & usarse como tal puede tener
aplicacicnes variadas como las harinas, cafés solubles 6 leches en pol
vo. El desecado puede lograrse bajo un proceso de spray-dry 6 una eva-
poracién con temperatura y vacio y posterior pulverizacibn. Al estar-
el producto libre de agua su conservacidén se facilita pues no existe -
un medio adecuado para el desarrollo de microorganismos y si se hace -

necesario la adicién de un antioxidante o un conservador puede mantener

se este producto en condicidn de consumo por largo tiempo.
Aunque existen otras formas de conservacién, las mis comunes se -
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mencionan como las alternativas mis viables, aunque no se excluye la
posibilidad de que dependiendo de las propiedades especiales de un de
rivado se requiera un método de conservacién y almacenamiento especial

o combinado de los ya descritos.

El congelamiento (65) es un mé&todo sumamente difundido y puede ser
otra alfernativa, ya que bajo este no se requiere en general la adicién
de conservadores y antioxidantes y su conservaéién es integral con la-
-.desventaja.de elevado..costo-de mantenimiento y -de que en regiones -donde
se haga dificil disponer de equipos para su refrigeracién quedarian fue

ra del alcance del consunmidor.
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CONCLUSTONES.

La demanda de proteina y derivados cfece en volumen como en ca-
lidad.b

Las fuentes tradicionales de proteinas son los abastecedores mis
importantes y comunes de hidrolizados y similares del mercado.
La quimica, la enzimologia y la microbiologia son herramientas -

que independiente o conjuntamente permiten alcanzar los objetivos

“de produccién de hidrolizados a partir de recursos no convenciona

les.

Los recursos marinos, asi como los productos vegetales son las --

fuentes proteinicas mds viables para lograr el abastecimiento re-

querido junte con las fuentes ya conocidas,

México debido a sus extensos litorales tiene recursos potenciales

pricticamente inagotables,

Las mejoras nutricionales de alimentos pobres son posibles en alta
escala al recurrir al adicionado de nutrientes de m@ltiples orige-
nes transformados adecuadamente.

Existen métodos industriales y otros en proceso de investigacién y
perfeccionamiento para lograr estos objetivos pero la potencialidad
de desarrcllo de tecnologias es sumamente ektensa y compleja,

Los paises en desarrollo como el nuestro, deben fincar especial in-
terés en la creacion de tecnologias asi como en la investigacién y

explotacién de recursos capaces de proporcionar cantidades signifi-
cativas de proteinas.

Productns tradicionales y de gran consumo, siguen siendo estudiados

para alcanzar mejoras en todos. aspectos,
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10.-

11.-

Gracias a las modificaciones funcionales de proteina no comer-
ciales, mediante los procedimientos ya mencionados, se hace po-
sible 1la imitacion de productos estimados de consumos cotidiano,
La tecnologia de alimentos es el 4rea técnico cientifica con al-
tas perspectivas de desarrollo y crecimiento, por ésto se hace ne
cesario preparar y aesarrollar especialistas que actualicen la -

investigacion de nuestro medio.
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