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I N T R o D u e e 1 o N 

El crecimiento actual de la población exige una mayor producción 

de alimentos, es por esto que todas las fuentes posibles pretenden -

ser explotadas al mlximo para lograr incrementar tanto s~ cantidad -

como su calidad. 

Dentro de los productos alimenticios,las proteínas son las mls co 

tizadas por su valor nutricional así como por su función en todos

los organismos. El presente trabajo estl enfocado a la producción de 

hidrolizados proteínicos con aplicación en alimentos, ya que éstos -

tienen un gran n6mero de usos y pueden obtenerse de fuentes diversas. 

Los hidrolizados proteínicos se emplean para incrementar el valor 

nutritivo de productos de consumo com~n ó como saborizantes, por esto 

la obtención de hidrolizados para todas estas a~licaciones es cada -

vez mls importante. 

Los hidrolizados proteínicos, dependiendo de su origen y métodos

de obtención presentan propiedades muy diversas, tomando en cuenta que 

la proteína de la que deriven tendrá que sufrir cambios químicos espe

cíficos y las vías para obtenerlos tendrln también un papel fundamen-

tal en cuanto a las características finales del producto. 

Actualmente los hidrolizados proteínicos se obtienen principalmente 

por dos métodos:. los químicos que emplean leidos en caliente y los en:l 

mlticos que requieren condiciones mls especificas y controladas. Este -

trabajo estl enfocado a describir los métodos viables de obt~nción con

siderando los mls especificas y eficientes y con aplicaciones mls am -

plias dependiendo de las necesidades. 
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6 E N E R A L 1 D A D E S 

Los hidrolizados proteínicos se emplean como aderezos para un 

sinnúmero de alimentos ya que existe una variedad muy amplia Y las 

características y peculiaridades de cada uno de éstos aderezos los 

hace muy cotizados comercialmente. 

Si se toma esto en consideración,es de esperarse que los hidr~ 

!izados tengan una importancia comercial muy grande ya que cada -

vez son más usados y tienden i conquistar mis mercados, pero ade -

mas los hidrolizados son fuentes alimenticias importantes. 

Dado que las proteínas son básicas en la alimentación, los hi

Jroli:ados que de éstas se obtengan podrln enriquecer un variado -

grupo de comestibles que tienen un bajo o nulo contenido proteíni

co o beneficiat al producto proteínico en consideración, mejoran

do sus cualidades organolépticas y nutritivas ya que éstos por la

forma en que se consumen favorecen la asimilación a nivel intesti

nal lo que recae en una nutrición más completa. ademls una diversi 

dad de productos contienen una gran cantidad de proteína, como son 

la carne, huevo, pescado, leche, soya, etc. que a su vez pueden ser 

fuentes de extracción. Los productos del mar y la soya son los más 

accesibles por cuestiones de abundancia y costo. 

Las proteínas ya sean de origen vegetal, animal ó microbiano 

son susceptibles de ser hidrolizadas mediante la acción química ó 

de enzimas que además de ser abundantes en cuanto a su número y -

propiedades,pueden ser sustancias recuperables; además, es posible 

frenar el proceso de hidrólisis enzimática en cualquier momento 

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

de operación juegan un papel fundamental. 

El fenómeno de la hidrólisjs involucra la ruptura de un enla

ce químico, con la subsecuente formación de nuevas especies, en -

donde también pueden actuar agentes que favorezcan la transforma

ción, quedando cambios al final del proceso; a este tipo de agentes 

se les conoce como catalizadores. 

Al actuar como catalizadores,las enzimas proteolíticas son las. 

que favorecen la hidrólisis de proteínas sin importar el origen de 

éstas. 

El empleo de uno u otro métodos está directamente relacionado 

con costos y cualidades finales del producto, si las propiedades -

de un derivado son prácticamente las mismas cuando se emplean cual_ 

quiera de los dos procesos ya sea el químico ó el eP.zimático es -

obvio que el parámetro que determinara cual de los dos será el usa

do, será el relacionado con el costo,decidiéndose por el más econó

mico; si por el contrario, se requiere que el hidrolizado presente

propiedades específicas solo alcanzables bajo un proceso en~imático, 

se justifica un costo elevado que se compensa con la calidad final

del producto. 

Posteriormente se describirán más detalladamente las ventajas y 

desventajas de uno y otro con el objeto de poder establecer cual de 

ellos puede ser en un momento el más adecuado. 
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e o N D 1 e I o N E s D E H 1 D R O l I S I S 

3.1 Métodos de Hidrólisis. 

Los hidrolizados proteínicos se obtienen medi;:nte métodos químicos

y enzimáticos. Los métodos químicos emplean ácido,; y bases en caliente, 

bajo éstas condiciones se logran rupturas en los enlaces de la proteína, 

obteniéndose el grado de hidrólisis deseado dependiendo de la concentra

ción de ácidos, de la temperatura y del tiempo. Ultimamente se han desa 

rrollado métodos químicos para hidrólisis de proteínas empleando mezclas 

"de "ácidos e 16-17 ) con el objeto de romper todos ó la gran mayoría de

los enlaces peptidicos y obtener aminoácidos libres, especialmente de -

péptidos hidrofóbicos que soportan la hidrólisis de HCl, 6, N a llOºC -

durante 24 ó más horas; para este caso se emplea una mezcla de HCl y áci 

do trifluoracético 2:1 entre 165-170° C durante tiempos entre 10-25 mi

nutos y aunque actualmente no se usan éstos métodos ml~ que con fines -

bioquímicos podrían ser, en casos especiales, alternativas de producción 

de aminoácidos, los cuales aislados pueden enriquecer alimentos ceficie~ 

tes en ciertos aminoácidos abundantes en proteínas no empleadas en ali

mentación o de productos secundarios de desecho; cierta desventaja de -

éste método es la destrucción del triptófano,pero el deterioro total de 

la proteína bajo éstas condiciones resulta no ser muy alto. Si se hace

muy necesario el proteger el triptófano se puede usar alternativamente 

la hidrólisis alcalina 6 la adición de substancias químicas para formar 

derivados de aminolcidos que soporten la hidrólisis sin llegar a su des 

trucción. Los métodos enzimáticos emplean una proteasa bajo condiciones 

especiales 4ue se describirán posteriormente. 
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El mecanismo propuesto para la ruptura de los enlaces en la proteina 

se muestra n continuación. 

R, e ·o.1H 
'e ......r-· ' 

11 H 
o 

+ 
o 

// 
R-C'OH 

La unión en el enlace C-N mostrado en la reacción, del grupo amino de 

uno de los aminoácidos y del grupo carboxilico de otro, se conoce como 

enlace peptidico y representa c·ada uno de los eslabones que constitu_ 

yen a las proteínas, en donde dependiendo de la secuencia que sigan -

los aminoácidos así como el número de éstos que integran la molécula

dcterminarán las propiedades de cada una de ellas ya que los aminoáci 

dos debido a su estructura química tienen dos zonas succptibles de fo_E: 

mar un enlace como e 1 anteriormente dese rito, pues todos estos se constj_ 
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tuyen por un grupo amino un grupo carboxilo y un radical que • 

dependiendo de sus características determinará las propiedades de 

cada uno de éstos. Los amino~cidos encontrados más comunmente en· 

las proteínas se enumeran en la siguiente tabla, clasificándose · 

según su importancia, en aminoácidos no esenciales y aminoácidos· 

esenciales, éstos últimos se hace necesario incluirlos en la die-

ta diaria para un correcto funcionamiento del organismo. 

.. NOMBRE ABREVIATURA FORMllI.A 

( + ) Alanina Ala 

( - ) Asparagina Asp ( NH ) 

fcido (+) Aspártico Asp 

{ - ) Cisteina Cis H 
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NOMBRE ABREVIATURA 

( - ) Cistina CiS-SCi 

+ ) 3,5 Dibromotirosina 

( + ) 3,! Diyodotirosina 

ácido (+) Glutámico Glu 

( + ) Glutamina Glu (NHz) 

-7-
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-oocc ( ~H3) HC Hz-S-S-CH2C ctH3) 

HCOO-



NOMBRE ABREVIATURA FORMULA 

Glicina Gli 

( - ) Hidroxilisina Hilis 

( - ) Hidroxiprolina Hipro HOr>c 
(~; 00-

N 
/ '\. 

H 11 

( - ) Prolina Pro 
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NOMBRE ABREVIATURA FORMULA 

( - ) Serina Ser 

I I 

l + ) Tiroxina 

( - ) Tirosina Tir H0-0 cH2c < liH3 ) ucoo-

AMINOACIDOS ESBNCIALBS 

NOMBRE ABREVIATURA FORMULA 

' + ) - Arginina Arg H2~CNHCH2cH2cu2~HCOO-
+NH2 NH2 

( - ) - Histidina His 

~ 'ª2\"''ºº-
~ +NHJ 

H 
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NOMBRE 

( + ) - Isoleucina 

( - ) - Leucina 

( + ) - Lisina 

( - ) - Metionina 

( - ) - Fenilalanina 

( - ) - Treonina 

ABREVIATURA 

lle u 

. Leu 

Lis 

Met 

Fe 

Tr 
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CH3sca2ctt2fcoo

+NH3 

CHfHOHCHCOO-
.. I 

+NH
3 



NOMBRE ABREVIATURA 

l - ) - Triptófano Tri 

( + ) • Valina Val 
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Con esto se puede establecer que los aminoácidos tienen dos ó 

más formas de enlazarse, por ejemplo: la lisina y la isoleucina se 

unen peptídicamente formando lisil-isoleucina ó isoleucil-lisina y 

si se toma en consideración que se conocen más de 25 aminoácidos,en

tonces las posibilidades de unión son prácticamente infinitas; ya · 

que en una proteína, los aminoácidos pueden repetirse gran número de 

veces uniéndose a otros, dándole a cada proteína las caracteristicas 

que la distinguen en cuanto a su peso molecular, propiedades quimicas 

y más importante aún, determinando las funciones de éstas en los se · 

res vivos. 

3.2 Fac~ores involucrados en procesos de hidrólisis. 

En la hidrólisis química el ácido que se .emplea comunmente es · 

el clorhídrico e 19) ya que después de verificarse ésta, se procede a 

neutralizar con hidróxido de sodio logrando así obtener al hidroli:a

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. 

Cuando se emplea NaOH para neutralizar, después de la hidrólisis

á•;da sucede la neutralización y formación de cloruro de sodio bajo -

la reacción. 

HIDROLIZADO + Cl. + H+ + Na+ + -OH--llIDROLIZADO + HzO + Na+ + Cl aq aq 

Si se hace necesario un intercambio iónico, entonces se emplea una re

sina intercarnbiadora en su forma -OH, la reacción es la siguiente: 
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Res----NH~ + HzO 

Res----NH~ 
J 

OH + Cl 

Res- NH; - OH ....•.......••• , . l 

+ Res---NH3 Cl +"OH •••••••••• 2 

"zº ............. 3 

La reacción completa es: 

HIDROLIZADOaq + H+ + Cl 

+ -Res NH3 Cl 

+ 
+ Res-NH3 HIDROLIZADOaq + HzO + 

Si se somete a un material conteniendo un ácido frente a una resina 

en su forma ·oH ,cuanto más fuerte sea el ácido más eficiente será -

el intercambio ión1co, siendo para este caso el HCl un ácido de los 

más fuertes, facilitando así la neutralización total. 

Súnmtonces éstas dos formas de obtener químicamente un hidrolizado 

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

Los inconvenientes de la hidrólisis quimica son las condiciones drás 

ticas de temperatura y pH que conducen a la destrucción de aminoácidos 

importantes además de una racemización de éstos, la cual no se presen

ta cuando se emplea una peptidasa, que debido a su elevada especifici-

dad asi como a sus condiciones de operación no coduce a ~odificaciones 

en la estructura de las especies hidroliiadas, debido a que todos los 

aminoácidos son ópticamente activos y en las proteínas se presentan -

bajo una forma espe,ífica a excepción de la glicina que por no tener

car.bonos asimétricos debido a que presenta una estructura muy sencilla 

no manifiesta actividad óptica. 
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Se dice que un carbono es asimétrico si tiene cuatro sustituyen

tes diferentes y la molécula que lo contenga será ópticamente activa; 

la racemización es entonces un fenómeno que produce una mezcla de es

pecies levo y dextro que tratará de representarse a continuación. 

Convencionalmente se define a un compuesto levo 6 dextro si desvia 

para un sentido u otro el plano de la luz polarizada; si lo hace a la 

izquierda es levo~ por el contrario es entonces dextro. 

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

otro y son NO superponibles 

c. E 

1 
A --,-s B -r---- A 

D D 
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La NO superposición 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 mo 

léculas presenten característic~s físicas,.quimicas y biológicas dife-
,h.\~ . .-

rentes, de aquí la gran especffié'idad que manifiestan. 

E E 

A········-r -B D •••••••••• , 

D A 
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Aqu5. se nota que los sustituyentes A y D están alternados, for· 

mándose por superposición, parejas (E,E) (B,B) (A,D) y <D,A). La· 

actividad óptica de una sustancia es una cualidad intrinseca mol! 

cular especifica y perfectamente determinada, y en el organismo s~ 

lo se metabolizan aminoácidos bajo una forma óptica determinada,con 

lo que se hace notar que la recemización ~onduce a una degradación

en la capacidad nutritiva de una proteina. 

3.3 Comparación de Métodos de Hidrólisis. 

Por lo expuesto, al mostrar caracteristicas de uno y otro -

métodos se señal~n ventajas del proceso enzimático frente al qui

mico. Aunq'ue el empleo de ácidos para preparar hidrolizados es muy 

usado, ( 24, 25, 26 ) es preferible por ciertos aspectos el em~léo 

de enzimas por presentar las siguientes ventajas: a) Son de alta es 

pecificidad en cuanto a forma y número de rupturas. (21,23,28,29,30 

y 31) • b) No producen cambios químicos indeseables al no haber ra

cemizacióh y degradación de aminoácidos. 

c) Pueden recuperarse del medio de reacción sin hacerse necesaria una 

neutralización ó modificación del pH ( 20,37 ) 

d) Requieren condiciones controladas para su uso, quedando involucra 

dos mOltiples factores, ( 22,26,27,32 ) esto puede parecer en prime-

ra instancia una desventaja, pero si se tienen en consideración 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 hidrólisis por via enzimática derive un producto 

con características sumamente especiales, como son el sabor y el olor 

que no seria posible lograrlos bajo otros procesos. Tantaimp0rtancia tienen 
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las modificaciones del sabor r el olor, que en algunos casos de alma

cenamiento y conser~ación Je productos conestibles se hace necesario

ed tar la hidrólisis de origen endógeno no controlada que pueden des 

favorecer las cualidades originales del producto. ( U, 61, 62 ) 

Se conocen alrededor de ZOOD enzimas con aplicación industrial, al 

gunas de ellas potencialmente empleables ya que dependiendo de su pro

cedencia surge la posibilidad de su utilización. Pues cada una de és

tas produce hidrolizados con propiedades reológicas y organolépticas -

especiales considerando tanto las condiciones como la proteína empleada: 

Por otro lado,la hidrólisis con ácido 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 vía bioquímica ya que la hidrólisis ácida no produce ruptu

ras selectivas en la proteína, estableciéndose así, condiciones de op.!:_ 

ración en función de los cambios que va sufriendo el hidrolizado bajo-

. tiempo, temperatura, concentración de ácidos,etc. determinados por el

análisis del producto en diferentes etapas de proceso. Si la hidróli -

sis química es satisfactoria puede ser un método conveniente para cual_ 

quier uso si se logran determinar las condiciones óptimas de operación 

y si el grado }' selectividad de la hidrólisis no neceisita ser de alta 

es pee ificidad. 

3.4 Especificidad Enzim&tica. 

Ln especificidad enzim&tica se debe fundamentalmente a que una

enzima rompe un enlace pcptidico determinado, en el cual, los aminofici 

dos que loconstituycn, así como la forma de enlazamiento quilliico que -

presentan, son los factores que determinan la hidrólisis • Bajo las con 
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diciones adecuadas de hidrólisis sólo el factor tiempo y el tipo de 

enzima determina el número el.e rupturas de enlaces. Como ejemplo se

pueden mencionar dos tipos de éstas, las endopeptidasas que rompen

las proteínas 6 los péptidos intermediamente y las exopeptidasas que 

actúan sobre los extremos de la cadena peptídica, ya sea sobre el gr~ 

po terminal amino ó carboxilo, las primeras se conocen como exoamino

peptidasas, las otras como exocarboxipeptidasas. 

Como las enzimas son de origen biológico, las condiciones bajo las 

que actúan son altamente especificas ya que su acción en vivo requiere 

de un medio estable y perfectamente determinado por factores y presen

cia de sustancias que favorecen su eficiencia, si ~e toman en conside

ración el pH, la temperatura, activadores, inhibidores, tiempo de ac

ción et~. La modificación de cualquiera de éstos factores redunda en

cambios en el producto final ó hasta la desactivación y autodigestión 

de las peptidasas. 

Con el propósito de incrementar su eficiencia, se ha desarrollado 

el método de inmovilización ( 20,37 ) que consiste a grandes rasgos -

en adsorberlas en un medio fácilmente separable de los productos fin! 

les, después de la hidrólisis y así recuperarlas del medio de reacción 

cuando se requiera y emplearlas más de una ocasión. 

Los inmovilizadores son polímeros del tipo nylon que interactúan

electrostáticarnente con la molécula enzimática reteniéndola bajo un -

fenómeno semejante a1 que sucede con las resinas de intercambio ióni 

co, en el que ln cnpac idnd ele la recupernc ión ele éstn depende C<.' L1 - -

afinidad ENZIMA-INMOV!LIZADOR. 

Existen actualmcrte otros tipos de inmovilízadores que no interac 
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túan electrostáticamente con la en:ima sino que presentan una uni6n

quimica con ésta en su parte terminal dejando su sitio activo libre 

para verificar el fenómeno de hidrólisis. 

Es posible seguir todo un proceso empleando enzimas inmovilizadas 

e 37 ) en reactores con m6dplos de microporos plásticos laminares que 

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

3. 5 Consideraciones Importantes para la ProducCión de H"idroli:ados. 

Es importante mencionar que la proteína a. hidrolizar rinde me

jores resultadossiseemplea desnaturalizada, ya que permite un mejor

ataque por p'arte de la enzima, pues las proteínas presentan estructu

ras globulares o helicoidales que mantienen aislados un gran número
< 
de enláces peptidicos, los cuales no interactúan con la enzima y la-

hidr6lisis no se verifica ampliamente. 

Cuando una proteína con estereoisomería especial, caracteristica 

para cada u~a de éstas se desnaturaliza, modifica su configuración e~ 

pacial haciéndose mas elongada y '' lineal " lo que proporciona más _ 

puntos de ataque y una hidrólisis más eficiente. También el tam~ño de 

partícula del producto sujeto a hidrólisis presenta un punto más en -

consideración en cuanto a los resultados finales ya que temperatura,

tiempo y concentración de enzimas están involucrados con éste factor. 
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~ZIMAS CON APlICACION EN HIDROLISIS 

4.1 Como actúan las enzimas. 

Las enzimas para todos los casos actúan como catalizadores, e,! 

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, degradación y aún para procesos de reparación celu 

lar. 

Las sustancias como la glucosa son transformadas como almacenaje-

- de energia en forma de almidón, glucógeno o como 'combustible' para la 

actividad celular; par~ todos estos casos en cada uno d~ los procesos

interviene una enzima, la cual favorece una transformación altamente

especifica. 

Las enzimas disminuyen la energía de activación gracias a su ele

vado podcr--eiii:cr:H-ti:'l::l'.I ; 11sto redunda en la aceleración del proceso, -

así de acuerdo con el modelo del C<»IPLEJO ACTIVADO la enzima forma con 

lo~que se denomina sustrato una estructura intermedia con una energia

vibracional característica que permite la formación de nuevas especies 

o un regreso a las condiciones originales dado el carácter reversible

que tiene la formación del complejo dentro de una reacción, haciendo 

notar que un catalizador no modifica el AH de ésta, solo el tiempo -

que tarda el proceso y así las enzimas son altamente específicas ade

más de ser vehículos valiosos para muchos procesos industriales cuando 

éstas se tienen aisladas del medio que las origina. 

Un esquema de la acción de un catalizador en una transformación · 

comparada con una no catalizada dará una idea más clara de lo que su

cede. 
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----REACCION CATALIZADA 

PRODUCTO~ 

Aquí se observa que la reacci6n no catalizada·riecesita más energía 

para verificarse que la catalizada, pero para ambas el gradiente de en

talpía no se.ve modificado. 

Así que es de esperarse que todos los proc~sos catalizados por en

zimas sean de origen bioquímico, pero que además se pueden imitar ó di 

señar sistemas donde se cumplan las condiciones para que favorezcan 

una determinada transformación, como ejemplo de ello se tratarán las -

peptidasas , dando una explicación de c6mo actúan. 

La cinética es: 

Las reacciones enzimáticas pu~den ser mono, di ó trimoleculares r 

aquí la enzima funciona solo como catalizador por lo tanto no debe su-
t·? 

frir modificación al final de la reacci6n, es decir, una enzima antes

y después de la reacción es exactamente la misma independientemente --
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de los caminos que pueda tomar ésta y de todos los intermediarios que 

puedan llegar a formarse. 

La cinética de las reacciones enzimáticas tiene un tratamiento 

especial ya que está regida por una serie de condiciones que estln de

terminadas por varios factores fundamentales. 

Aunque' se considera que la concentración de la enzima con respecto 

a la concentración del sustrato es baja y en ocasiones muy baja, el ~ 

sustrato puede llegar a variar considerablemente su concentración du-

rante la reacción ya qu~ debido a la catálisis la velocidad de ésta lo~ 

gra incrementarse altamente. 

$i se toma en consideración que una reacción enzimática se lleva a 

cabo en medio acuoso, entonces fundameqtalmente serán tres especies -

las que intervengan. 

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

tancialmente su concentración. 

~.- La enzima al actuar únicamente como catalizador no modifica su con-

centración y sobretodo esta se encuentra en el punto de saturación al-
1 

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

terviene en la catálisis dentro de la reacción. 

3.- El sustrato, que es la especie que sufre la transformación y que 

además ve modificada considerablemente su concentración cuando está in-

volucrado en una reacción altamente eficiente. 

Una reacción en:imática bimolecular es de segundo orden bajo la 

reacción. 

aA + bB ------+ Productos 
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s:o 

5' 
to 

Pero si se considera que la cantidad de enzima no se modifica,enton

ces no es exactamente una reacción de segundo orden y se denomina 

reacción de pseudoprimer orden. 

La ecuación completa de velocidad es: 

-!!.t_ = kC 
s dt 

-~ 
dt 

= k'C s 

••••••••••••• Ecuación 1 

= a constantes, entonces la ecuación es 

Donde k ' = kCE CH 0 •.•.••...• Ecuacié, 2 
2 

. dr: 
-·~ 

dt 
k' e s Reordenando -~ = k' dt ....... Ecuación 3 

es 

INTEGRANDO 

- ...!!.ü.. ·ln e,]° 
•. es cg 

• lnC k' t+ e •••.•• Ecuación ~ s 

k' dt = k' f c 
to 
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Además dentro de la cinética de las reaccion~s enzimáticas es posi· 

ble hacer una aproximación del estado estacionario donde se supone 

que las concentraciones de ciertas sustancias alcanzan valores cons-

tantes donde dCi / dt = O 

En una reacción biomolecular de éste tipo se puede plantear que: 

kl 
A + 

n ____ _ e C----D + B 
k2 

k-1 

entonces: 

+ Ce ••.•••••••••.•••• Ecuación S 

L CB = - k¡ CA CB + k_l ce + kz Cc········Ecuación 6 

dt 

d c = kl CA CB - k.¡ ce - kz Cc···········Ecuaci6n 
- e 
dt 

d e 
- D = kz Ce 
dt 

k_
1 

Ce ..•..........•..... Ecuación 8 

7 . 

Si se hace la suposición de que,..!!_Cc = O entonces al definir el pseud~ 
dt 

orden de formación de D la expresión queda como sigue: 
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kl CA CB k_l ce k ~ o entonces !Ll.s..." k1 c . .\ CB . 
2 ~ e 

dt 

k_l ce . kz ce y ce es . kl CA CB I -k · l - kz 

sustituyendo 

ti.2.. 
dt 

•·· 

.ti.2 resultando ser una reacción de pseudc segundo . • 
dt 

orden. 

Las reacciones en~im~ticas tienen consideraciones especiales de 

inhibición ya sea inhibición competitiva y no competitiva, para el

caso especial de algunas enzimas tiene relación con agentes reducto· 

res u oxidantes, iones metálicos o agentes complejantes. 

4.2 Que son las Enzimas Proteoliticas. 

Las enzimas proteolíticas son estructuras proteír.icas de ca· 

racterísticas especificas que debido a sus propiedades son capaces de 

favorecer rupturas a nivel de enlaces peptídicos. Gracias a ciertos · 

estudios encaminados a comprender mejor los mecanismos de la hidróli· 

sis enzimática ha sido posible establecer-avances considerabl~s en · 

-25-



cuanto al conocimiento de sus estructuras v mecanismos, a continua

ción se exponen puntos importantes acerca de las ~n:imas que permi· 

ten ha~er una generali:aci6n de caracteristicas estructurales y fun

cionales de fstas. 

l.- La configuración espacial del sitio activo debe permitir una rl 

pida transferencia electrónica entre el residuo aminoácido de la en

: ima y el sustrato. 

' - Los residuos de aminolcidos que rodean al sitio activo conservan 

una ¿onfiguración espacial que determina la especificidad sobre el -

sustrato. 

3.- La relación entre el sitio activo con los residuos de. aminoácidos 

determina la acción especifica. 

~.- La estructura especifica debe guardarse para toda la mol~cula de

la en:ima para que cumpla las condiciones. antes descritas. Es bien co 

nocido que los cambios de pH r temperatura producen desnaturali:ación 

de las proteinas . La desnaturalización se explica por cambios en los 

pliegues de la cadena p~ptídica. Dependiendo de las condiciones, las

proteinas cambian su estructura íntramolecular íntima, es~a carac:te -

ristica es distintira para proteínas, por lo tantc las en:imas deben 

tener una configuración definida para actuar como catali:adores.Dada -

la delicada estructura de las enzimas· r su sensibilidad por los su~tr~ 

tos c~pecificosreqnieren cuidadosas condiciones cuandoéstas se utíli:an 

p:1r;1 prol"r~;1r dlmentos. 

Todas las en:imas prot:.:oliticas aunque tengan oríhcnes semejante~-

ti t·ncn prop i eda<le:; )' características que las dcfiniriin, pues la en-



zima tiene diferentes grados de selectividad y afinidad para cada en-· 

lace peptidico, así püra unos favorecerá la hidrólisis rápidamente y· 

para otros será completamente inactiva. 

4.3 Co~o se Clasifican las Proteasas. 

Las enzimas actúan sobre cualquier proteina sea cualquiera su origen 

pues qulmicamente hablando un enlace peptidico tiene exactamente la mis· 

ma estructura y las mismas propiedades si proviene de animal ó Yegetal, 

- más especificamente un enlace que dé origen por ejemplo al dipéptido · 

leucil·glicina será exactamente el mismo para una proteína de soya ó • 

para la hemoglobina.· 

Dado que se conocen actualmente varias enzimas comerciales y sus · 

propiedades están bien definidas, su origen y características parecen· 

tener una fuerte relación, a continuación se muestra la siguiente cla· 

sificación. 

Según el sitio activo se clasifican en cuatro grupos: 

l.· Serino·proteasas, las cuales tienen un residuo seril en su sitio · 

activo. Esta3 son fuertemente inhibidas por DFP, el cual reacciona con 

el grupo hidroxilo del residuo seril especifico. Todas éstas en:imas· 

son endopeptidasas como la tripsina, quimotripsina, eleastasa y suptí· 

lisina. 

Z.· Sulfhidril·Proteasas, estas enzimas dependen su actividad de uno ó 

más grupos sulfhidrilo,en el sitio activo los agentes oxidantes, los -

alquilantes y los iónes de metales pueden inhibir a éstas en:imas por 

unirse con el grupo tiol del aminoácido. 



La papaina, la bromelina, la ficina y proteasas microbianas pertene· 

cen a este grupo. 

3.· Metaloen:imas, estas enzimas contienen iones metálicos general 

mente en una relación estequiométrica con su molécula. Los metales · 

que intervienen son magnesio, cinc, cobalto, fierro, mercurio, cadmio 

.:obre ó níquel el metal puede estar fuertemente asociado a la molé· 

cula de enzima o ser separado con facilidad por algún agente compleja~ 

te como EDTA. 

Todas estas enzimas pierden su actividad cuando por la adición 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 ácidas, la presencia de los grupos carboxilicos en el si· 

tio activo de la enzima dá las características de este grupo,al que pe.r 

tenecen la pepsina, la renina y muchas enzimas microbianas activas to· 

das a pH en el rango 2-4. 

Los agentes diazo y el p-~romofenilbromuro inhiben a estas proteas· 

as. 

4.4. Condiciones de Acción Enzimática. 

A.· Acción del pH. 

Aunque recordando que algunas enzimas como las ácidas funcionan a pH · 

bajos del órden 2·3 y hasta pH 1 para la pepsina; la gran mayoria ac

túa cerca de la neutralidad 7: 2 unidades y cuandono~trabaja al pH -

adecuado la cnzim~ baja en su actividad, se inacti~a o desnaturaliza. 

B. Temperatura. 

Las hidrólisis en:imlticas se verifican a temperaturas entre los 37-40° 
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C, pero si esta se incrementa, la velocidad de reacción se puede elevar 

y llegar a temperaturas aún superiores a los 50-55° C; dependiendo de -

la labilidad de la enzima, asi para enzimas delicadas 6 sensibles, estas 

temperaturas son muy altas e inadecuudas. 

c.- Activadores. 

Todas las enzimas necesitan un agente que al interactuar con éstas las

active, el agente activador puede ser desde un agente común como un ión· 
··• 

metAlico hasta una molécula proteinica que suele llamarse coenzima; tam 

bi6n otras sustancias suelen ser activadores, en ocasiones los agentes 

oxidantes o complejantes como los sulfatos o los cianuros. 

D.- Mecanismos 

Muchas estructuras de enzimas fueron determinadas mediante el estudio -

con rayos X y presentan constitución globular con estructuras caracte -

risticas cada una de ellas. 

Un caso concreto, la quimotripsina preferentemente rompe uniones peptí

dicas donde la parte carboxilica es derivada de aminoácidos que tienen

una parte aromática en la cadena, como la fenilanina y tirosina ó par

tes de las cadenas voluminosas de naturaleza hidrofóbica como la leu 

cina y la isoleucina. 

Estudios cristalográficos y de refracción de rayos X han permitido ana

lizar el complejo enzima-sustrato para es.te caso quimiotripsina formil~ 

L-triptófano y determinar su configuración espacial. Basándose en éstos 

estudios el proceso se explica por la transferencia electrónica entre

la posición especifica de un residuo de aminoácido del sitio activo. -

Gracias a esto se proponen mecanismos de acción,ca~alitica. 
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Mecanismos de Acilación 

N); 
H--0 

Nlc-R 
R'/~ H 

Mecanismos para quimotripsina. 

/ 

ASP 102 
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.. o de Desacilación Mecan1srn 

; 

N 
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E.- Inhibidores. 

Las enzimas también interactúan con especies que bloquean su activi-

dad, a éstas sustancias se les llama inhibidores pueden ser inhibido 

res competitivos ó no competitivos como ya se hizo mención, muchas -

sustancias actúan bloqueando como son los iónes polivalentes, agentes 

reductox·es, iones complej antes etc. 

A continuación se muestran los mecanismos que siguen .estos tipos de 

reacción. 

Inhibición competitiva. 

La inhibición competitiva tiene características especiales dentro de -

l~ mecánica de Michaelis-Menten la cual tiene·muchas aplicaciones en

cinética enzimática por su simplicidad y por brindar resultados fide

dignos. 

Una forma de expresar una reacción catalizada por una enzima según -

Michaelis Menten es: 

l/v 

. . 
• m=Km/V __ .,- max 

... 
... · 

/VVmax 
.·' 

-l /Km 

. . . . . 

1 _ 1 + Km ( 1 / ) 
V - Vmax Vmax [S] 
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Cuando la reacción es inhibida por un inhibidor competitivo que ac

túa directamente con la enzima de tal forma que presenta una compe-

tencia con el sustrato, ya que también este reacciona reversiblemen 

te con la enzima y sus efectos se ven disminuidos o anulados cuando 

la concetración del sustrato se aumenta segGn la ecuación: 

l/V 

-l/Km 

l 

\' 

Con inhibidor 

, Sin inhibidor ---

1 + Km (1 + L!_J) ((+]) 
Vmax Vmax Ki · 

Al haber más moléculas de sustrato estas compiten con el inhibido_i:

ya que éste estará presente en menor cantidad relativa conforme se-

aumente la concentración del primero. 

Inhibición no competitiva. 

En la inhibición no competitiva se presenta el caso en el que la en-
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zima interactúa fuertemente con el inhibidor bloqueando los centros 

actiros delap:rimera y desfavoreciendo el proceso catalítico en forma 

irreversible a menos que se adicione un agente que elimine al inhilii. 

· dor, por lo tanto la inhibición no competitiva toma la forma. 

1/V 

Con Inhibidor 

.··Sin inhibidor 

·l/Km 

Aquí la Km ó constante de Michaelis- Menten no se modifica, pero la 

Vmax si, de hecho se ve disminuida segQn las características del in-

hibidor. 

La reacci6n queda expresada como: Vmax = V/ 1 + [ 1 ] /Vi 

E ES E + p 

La enzima puede tomar estos caminos Il il 
E I E l S 
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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 parámetros obtener el 

mayor provecho posible. 

PROTEASAS MICROBIANAS 

Las proteasas microbianas de interés, desde el punto de.vista de -

su aplicación en la industria alimenticia son enzimas extracelul~ 

res. El n6mero de microorganismos que secretan proteasas es extra

ordinariamente grande. 

Estas enzimas se han agrupado conjuntamente ya que tienen como ori 

gen com6n a los microorganismos. 

Entre estas se encuentran las proteasas fungales y bacterianas. Las 

primeras se emplean para modificar las proteínas del trigo utiliza

das en panificación y en ablandamiento de carnes; además tienen un

papel importante en la producción de quesos. Las proteasas oacteri~ 

nas se aplican en los hidrolizados de proteínas y como suplemento -

en alimentos para ganado. 

Entre los principales microorganismos utilizados para la producción 

de estas enzimas se encuentran el Aspergillus oryzac, Aspergillus

niger y Bacilus subtillis. 

En comparación con las proteasas vegetales tienen una baja estabi

lidad térmica. Por ejemplo, las proteasas de A. oryzae pierden rl

pidamente la actividad enzimática al someterlas a SOºC por un perí.2 

do de 30 minutos. 
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Su esr-ecificidad es más amplia respecto a los enlances peptidicos 

de las cadenas protéicas. 

La producción de proteasas microbianas se ha incrementado en los-

6ltimos anos debido a la gran ventaja económica y a la vez técni-

ca que presentan. 

PAPAINA 

La papaína es una proteasa sulfhidrilica que actualmente se em-

plea extensamente para clarificar cerveza, suavizar carne y como 

auxiliar digestivo. 

La papaína es una enzima obtenida naturalmente a partir del látex 
4 

de papaya y se obtiene en forma cristalina. 

Las caracterisitcas de la papaina son: 

Peso Molecular Punto isoeléctrico 

21000 8.75 

Propiedades de la Papaina. 

%Presente en Látex 

10% 

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 ó activan, así los agentes oxidantes ó -

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 glutatión reducido y los sulfuros dan resultados varia

bles dependiendo del sistema regulador usado. 

La activación por cianuros ó compuestos tiol se debe a la regeneración 
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del puente disulfuro dela enzima. 

La estabilidad de la papaína en solución es buena a pH S y muy baja

abajo del pH 3 y encima de pH 11. La actividad óptima para la albú 

mina y la caseína es a pH 7 y a pH S para gelatina .. 

La papaína es completamente estable a temperaturas elevadas en comp~ 

ración con otras enzimas proteoliticas. La papaína presenta una amplia 

especificidad para hidrolizar pequefios péptidos y proteínas y' es -

fuertemente inhibida por oligopéptidos que poseen fenilalanina como 

segundo aminoácido del grupo carboxílico terminal. 

PlCINA y BROMELINA 

1
Estas ·enzimas se asemejan a la papaína por sus propiedades y caracte

rísticas pues también son proteasas sulfhidrílicas y los agentes acti

vantes e inhibidores son prácticamente los mismos, y sus fuentes son

importantes, para la ficina el látex del árbol del higo y para la bro

melina la pulpa de piña. 

Para el tratamiento de la carne, de la cerveza y en la producción de -

hidrolizados proteínicos estas enzimas brindan resultados semejantes y 

solo los costos o ciertas condiciones de temperatura y pH pueden ser 

sus limitan tes. 

Los mecanismos de activación e inactivación son muy semejantes así co

:m.o los procesos hidroliticos de los péptidos y proteínas por lo que la 

papaína, la brornelina y la ficina pueden ser tratadas conjuntamente. 

IlIPSINA 

Ln tripsina es una proteasa de centro activo de serina y tiene su ori-
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gen en el tripsinógeno, con un peso molecular cercano a 24,000 el

cual se produce a nivel gástrico. 

La tripsina se origina cuando el tripsinógeno se hidroliza y se forman· 

un hexapéptido y tripsina, por lo que esto refleja que solo hay hi

drólisis de un enlace peptídico, todo esta catalizado por iones cal

cio. 

Propiedades de la tripsina. 

La estructura y secuencia de aminoácidos de la tripsina están bien de 

finidos y se sabe que está constituida por 233 residuos de aminoácidos 

además la tripsina es diferente para cada especie de animal del que

prov.iene. 

Esta enzima es muy estable a pH por debajo de 6, siendo el pH óptimo -

de 3; a pH encima de 6 este se destruye autocataliticamente por auto -

digestión. 

La tripsina es altamente específica para ciertos enlaces peptídicos, t~ 

niendo efecto especial sobre los aminoácidos básicos como la lisina y

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

por ciertos iónes . 

RENINA 

l.a renina es una protcasa ácida gástrica y es la proteasa más ampliame!!_ 

te ~tilizada en la elaboración de quesos ya que favorece la precipita-

ción de la caseína, la principal proteina de la leche. 

La renina se forma de un precursor inactivo, la prorenina la cual se -

convierte en la primera por una hidr6lisis parcial ya que la prorcnina 

~iene un peso molecular de 36,000 y la renina de 31,UOO, la prorenina -
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cambia rápidamente a renina a pH 5 por autocatálisis. 

Esta enzima es estable en un rango de pH de 5.3 a 9 pero es más acti

va en el rango 5.3 - 6.3 y a pH bajos de 3.5 - 4.5 su actividad des

ciende por autodigestion asi como su capacidad para cuajar la leche

desaparece &ápidamente de pH 7 a alcalino. 

La precipitaci6n de la caseina de la leche tiene una importancia es· 

pecial, ya que la leche es un alimento altamente proteínico y estas

proteínas sufren transformaciones favorables, además que con trata · 

miento adecuado ya sea por reacción directa o por adición permite te

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

que por sus características suele no tener sustitutos , siendo el su~ 

tituto más empleado aparte de algunas proteasas microbianas, la pep

sina, ya que esta última es también de origen gástrico y estable a pH 

ácidos donde otras proteasas desnaturalizan. 

ALCALASA Y NEUTRASA 

De estas enzimas sus aplitaciones han crecido grandemente en los últi

mos años, ya sea usándose 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 según el pH del medio una u -

otra enzima. 

La inaustria de los detergentes tiene en las alcalasas su principal -

aliado debido al pH de actividad para éstas, que está en el rango 9-11, 

ahora también tanto la alcalasa como la neutrasa se emplean para la hi· 

drólisis de proteinas, ésta última tiene su máxima actividad a pH entre 
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7 y 8. 

Las enzimas más importantes son las Subtilisinas producidas por 

Bacilus subtilis; pero también hay microorganismos como Aspergi

llus nidulans que las producen. Cuando estos microorganismos son 

inoculados a proteina de huevo se les induce a generar cantidades 

considerables de acidasas, neutrasas y alcalasas. (66) 

También ~stas enzimas son empleadas para lograr almidones bajos en 

proteinas mediante tratamiento directo del grano macerado. 

Existen estudios para identificar las condiciones óptimas de oper~ 

ción para hidrólisis de proteínas empleando neutrasa ( Bacilus sub 

tilis ) y alcalasa ( Bacilus licheniformes ) y su relación con pr~ 

piedades funcionales (69) encontrándose aplicaciones en la produc

ción de hidrolizados proteínicos de soya, decoloración de hemoglo

bina, recuperación de carne a partir de desecho ,óseo, incremento en 

el rendiníento de leches de soya y producción de hidroli:ados por -

levaduras. 
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OBTEllCIOll DE HIDROLIZADOS PROTEUUCOS. 

5.1 Clasificación de las Proteinas 

Las proteinas según su estructura y función pueden ser clasificadas 

en grupos para su estudio y aprovechamiento dentro del área de los -

alimentos, según la composición de éstas asi como su solubilidad son 

puntos de gran importancia además de otras cualidades como su función

y forma. 

A continuación se muestra una tabla de clasificación para facilitar 

su estudio: 

CLASIFICACION 

A.• Por su forma 

1.-Globular 
2.-Fibrosa 

B.- Por su Q¡¡¡poslci6n 

1.- Simple . 
2.- Conjugada 

a) Clucoproteínas 

b) Fosfoproteínas 

e) Llpoprote!nas 

c.- Por su funci6n 

1.- Estructural 

2. - Enzimas 

J.- Hol'llOnas 

D.- Por su solubilidad 

l.- AlbÚllllna 

2.- Globullnas 

J. - U la tonas 

PROPIEDADES 

Esféricas u ovoides 
Forman fibras de tejido co· 
nectivo 
Pelo, Lana, ui\as, cuerno!! 
Proteína Muscular 

Contiene solo aminoácidos 
Contiene una fracc!.6n no pro
teica. 

Contiene carbohldratos 

Contiene f6s foro 

Contiene Upidos 

Albúmina de lluevo 

Colágena 
·Queratina 
Miosina y Actl:14 

Insulina 

Inmunoglobullnas, fracción 75 
de la soya, caseína K, mucina 

Caseínas de la leche, flav" pr~ 
teínas, pepsina -

Lipovitellna de la >·ema del hue
vo. 

Forma parte de la estructura Proteínas clasificadas como B-2 
del cuerpo 

CataUzan reacciones biol6glcas Lipasa~, Proteasas 

Hensajeros quÍJDlcos lnsul.!na, glucag6n 

Solubles en agua )' soluciones - Lactalbúmlna de la leche, ovc-
salinas albúmina del huevo 

Pnco solubles en agua, solubles Miosina del músculo, globuUna del 
en sol. Salinas plasma 

Alto contenldo de amino&ddos Proteína. unidas a Ac. nucleicos 
básl.c"s 
No coagulan por calor 

-41-



CLASIFICACION 

4,- Clute11nas 

5,- Prolam1nas 

PROPIEDADES 

No coagulan por calor 

Insoluble en agua y alcohol 

Solubles en alcalis y ac. d! 

biles 

Soluble en 70'<> de alcohol 

EJEMPLO 

Cluten de Trigo 

Ze!na de mab, gUadlna del 

trigo 

6,- Escleroprote!nas Insoluble en la mayoría de los Todas las proteínas 

solventes Clasificadas B-2 en esta tabla 

S.Z Propiedades Funcionales de las Proteínas. 

Las proteínas al tener tan variadas características pueden relacio

narse a lo que en química de alimentos se conoce como propiedades funcio 

nales. 

Las propiedades funcionales tienen conexión con las cualidades pro

pias del producto protéico en cuestión y tienen enlace directo con las

transformaciones a las que se somete un alimento. 

Gran número de proteínas no presentan propiedades funcionales adecua 

das para ser consumidas y por esto su uso está limitado, pero el uso de 

enzimas hace posible modificar sus características hasta hacerlas idóneas 

~ara éste;fin, así si los cambios fisicoquímicos y químicos qúe se ven -

involucrados con los diferentes pasos y formas de hidrólisis redundan en 

beneficios, se logra de un mismo producto una serie de derivados con es

peciales características cada uno de ellos. 

Dentro de ~as propiedades funcionales se pueden mencionar las propi~ 

dades térmicas; éstas están relacionadas a las modificaciones que sufre 

el producto sometido a la acción del calor y pueden mencionarse, la gel~ 
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ción, la coagulación y el espesamiento. Al respecto existen estudios que 

relacionan estas propiedades y la hidrofobicidad para alimentos (66) en 

donde se encuentra una fuerte correlación entre funcionalidad térmica y" 

la hidrofobicidad de proteínas no desdobladas en combinación con los gr~ 

pos SH de éstas. 

Además se considera cono propiedades funcionales la hidratación y to

do lo involucrado a este fenómeno como es la solubilidad, dispersión,· 

absorción de agua, espesamiento, viscosidad, formación de masas etc. 

Reológicamente se pueden considerar entre otros la elasticidad, la -

cohesión, formación de redes, agregación, gelación. 

Organolépticamente se cuentan el color, el sabor, el olor, la textu

ra etc. 

Otras propiedades están relacionadas con los fenómenos de superficie 

y se pueden considerar dentro de éstas la emulsificación, la espumación

la estabilización, formación de complejos lipido-protéicos así como tam

bién todos los cambios enzimáticos que se relacionan a cualquiera de és

tas propiedades. 

Combinando diferentes tipos de alimentos con funcionalidades especí

ficas, se pueden lograr productos con cualidades altamente especiales. 

5.3 Tipos de Hidrolizados Proteínicos. 

Debido a la gran cantidad de enzimas, así como los diferentes orí

genes que tienen, la cantidad de hidrolizados obtenibles es muy variada. 

La proteína de soya, el gluten de trigo o maiz ó proteínas de leche son 

la materia prima para obtener éstos , algunos hidroli:ados ya son muy -

comunes, muchos de el.los 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 maceración del grano y la siembra en el medio de un microorga -

nismo encargado de la transformación tip2 Aspergillus aryzae, Rhizo~

oligósporus,etc. Los procesos de fermentación han sido perfectamente d~ 

terminados e identificados los productos secundarios que comunican sabo

res y aromas peculiares asi como los tiempos adecuados para preparación, 

inoculación, maduración y freno ~e la hidroló~is. (1) 

Los paises tradicionalmente productores de fermentados de soya inteª 

sifican estudios para el mejoramiento de las propiedades de las materias 

primas para éste propósito ( 2 ), eficientizando los procesos y mejoran

do las cualidades del producto final; esto involucra el beneficiar los -

granos adecuados ( 3 ) y además hacer una selección de las cepas más -

adecuadas para este fin ·4 ). Esto ha permitido desarrollar una tecuo

logia de fermentación ( 5 con control sobre los microorganismos cont! 

minantes que deterioran la calidad final del producto. (6) También el

logro de una cerveza cristalina y aún el mejoramiento de sus cualidades 

así como la optimización del proceso ( 7 ), una carne suave ó 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 hidrólisis, 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 relación directa con la formación de péptidos con residuos de amino 

ácidos hidrófobos cuando la hidrólisis se hace muy extensa ( 8 ); es en

tonces importante determinar en que momeuto hay que frenar la hidrólisis 
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o que tipo de enzima 6 proteína serán empleados. También el uso com· 

binado de enzimas logra mejoras en el producto. 

5.4. Condiciones de Hidrólisis. 

Las condiciones idealés para obtener un hidrolizado dependerán 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 literatura se encuentran concentraciones de enzima que van desde· 

O .1 \ a un 4\ y en ocas.iones a nivel prueba piloto concentraciones may~ 

res a un 10\ con un pH que van desde 2 hasta 11 y temperaturas entre 25° 

y 80° C por esto es lógico pensar que para obtener los mejores resulta· 

dos se planteen condiciones originales y mediante un análisis riguroso -

se establezcan cuales son las más adecuadas en función de las caracteris 

ticas del producto final. ( 9,10,11,12,13,14,15 

Al analizar el grado de hidrólisis se puede saber en que momento es 

convcnient~ frenarla. Bajo los procedimientos que se describen es posi

ble conocer el camino que va tomando el proceso y así determinar en que 

punto se obtienen las características deseadas. 

El número total de enlaces peptídicos en una proteína (h/1 puede -

calcularse de la composición de aminoácidos. Para la mayoría de las pr~ 

teinas de los alimentos se puede asumir un valor aproximado de 8 meq./g

x graao de proteína. 

Existe una pl'Oporcionalidad entre el número de enlaces rotos (pepti

dicos) y el consumo de base, al mantener el pH constante durante la reac 

ción. Del consumo de base (B) puede calcularse el grado de hidrólisis-

(DH) de la siguiente relación. 
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1 

NB= Normalidad de la base (NaOH) 

MP= Masa de la proteína en g. ( N x 6.25) 

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

Con éstos valores se puede elaborar una curva de hidr6lisis con respec

to al tiempo, para medir el punto adecuado de esta ya que el grado de hi 

dr61isis (DH) se define como: 

DH= B X Nb X 
1 

X 
1 

X .:._ X 100 ' 
"' MP htot 

Donde 

B= Consumo de base 

oC.= Grado de disociaci6n de -NH 2 definido como: 

o( 10pH -pk 

1 -10PH-pk 

NB= Normalidad de la base 

MP= Masa de la proteina en g. ( Nx6.ZS) 

htot=Número total de enlaces peptídicos en meq./g. de proteína. 

Para la proteina de soya se puede utilizar un valor aproximado de 8 meq. 

/g. ( referencia ) 

Así al obtener el valor de (DH) se puede construir una gráfica con el-

tiempo, notándose una disminución de la velocidad de reacci6n. 
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Existe además un método de determinación alternativo con un rango 

de pH de operación muy amplio, el método es conocido como osometría 

(8) y cumple con todos los requisitos para determinar el grado de -

hidrólisis a diferencia del método anterior que solo opera de pH 

neutro a alcalino. Para obtener hidrolizados proteíni~os se puede -

emplear con muy buenos resultados la papaína y en ocasiones ésta 

asociada a bromelina ó ficina y plantear al menos en principio pro

bables condiciones, para que co~ análisis posterior determinar cual 

es la mejor de todas las alternativas consideradas. 

Al principio se puede establecer una variable, por ejemplo la con -

centración y los demás factores, pH, temperatura, tiempo de hidróli

sis, como constantes dentro de cr1terios que determinan condiciones 

favorables para la óptima acción de la enzima, posteriormente la mo

dificación sistemática de los demás parámetros. 

Más específicamente se describirán métodos tradicionales ( Diagrama 

1 y 2) para obtener hidrolizados a partir de soya y trigo mediante -

la acción de enzimas microbianas producidas por organismos los cuales 

se desarrollan en el medio en donde se verifica la hidrólisis, para -

así poder ejemplificar el amplísimo campo que comprende la obtención 

de derivados de proteína. (1) 

Con esto se pueden plantear un gran número de posibilidades conside

rando todas aquellas que rindan hidrolizados con aplicaciones en el 

área alimenticia. 



SALSA DE SOYA 

TRIGO TOSTADO INICIADOR SOYA 

' ( Aspergillus oryzac) 

MACERADO LIGERO~ .1 REMOJADO 

/

COCINADO 

· . MEZCLA 

INCUBACION 

MEZCLA ENMOHECIDA 

KOJI ) 

SOLUCION SALINA 1 
~ MASA 

(Moromi) 

\ 
FERMENTACION LACTICA 

( Peclio<eocus s oyae) 

FERMENTACION / LEVADURA 

( Sacbaromyces rouxll, Torulpsis sp) 

' REPOSADO 

' SEPARACION 

PmA / ~QUIDO 
PASTEURIZADO 

SALSA SOYA 
COMIDA ANIMAL 

Diagrama 1 
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TEMPEH 

SOYA DESHOLLhJADA TRITURADA 

1 
REMOJADO 30 MIN. 25 

1 
SECADO 

1 
COCINADO 30 MIN. 

1 
SECADO Y ENFRIADO 

, 1 ------- SUSPENSION DE ESPORAS 
INO,ULAOO ( Rhizopus oligosporus) 

EMPACADO PRENSADO 
·EN PLATOS DE FERMENTACION 

1 
INCUBADO 31 C 20-24 Hrs. 

1 
PASTA TEMPEH 

Diagrama 2 
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Estos ejemplos son 2 de los muchos productos obtenibles de grarnineas 

fermentadas en el lejano oriente, (1) pero podrían mencionarse otros co

rno el Miso, Ont.jom, Hanamatto, Sufo, Nattc, Idli, Ang-Kam y fermentados 

de pescado, los cuales se logran con la inoculación de microorganismos

especificos. Actualmente se están 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 fermentación sólida con microorga-

nismos del tipo Rhizopus ( 18 ), 

Por otra parte la hidrólisis continua de proteínas o almidón en rea~ 

tores del tipo fibra hueca ( 64 ) que emplean membranas de ultrafiltra

ción son estudiados con el fin de lograr mantener su eficiencia en fun -

ci6n del tiempo de operación ya que se ha notado un decaimiento en el re~ 

dimiento del 90-% a 62 % en lapsos menores de 12 hrs. ; es aquí importan

te identificar los interferentes como son el envenenamiento de las rnembr~ 

nas,efectos de dilución, temperatura de operación, penetración de las en

zimas a través de la membrana y daños diversos que puede sufrir el siste

ma ,todo esto con el objeto de poder lograr la aplicación comercial de és

ta tecnología como via de alta eficacia para obtener hidrolizados proteí

nicos. 
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S.S. Métodos Análiticos de Cuanteo de Aminoácidos. 

Algunos métodos analíticos de determinación de aminoácidos son en

ocasiones muy refinados ó complejos y aunque no tienen su aplicación en 

el área alimenticia pueden resultar ser una herramienta complementaria

de alta utilidad si los fines así lo requieren. 

Para determinar el contenido de triptófano en una proteína se puede 

recurrir a una hidrólisis alcalina mediante el uso de NaOH a 155° C que 

no destruye este aminoácido ( 38 ) o es también posible lograr hidróli

sis empleando en el medio de reacción substancias protectoras de amino

ácidos importantes cuando se hace esto en medio ácido empleando mercap

toetanol y ~cido oxálico ( 39 ) como protectores y hacer la determinación 

de los primeros en un autoanalizador. 

Los métodos de Cromatografía de Gases ( 40 ) y Cromatografía de lí· 

quidos de alta presión ( 41, 42 ) son también medios exactos de determ~ 

nación de aminoácidos cuando se ha logrado la hidrólisis y ~lgunos de -

éstos métodos determinan hasta picomcl::s de aminoácidos en un tiempo re

lativamente corto. 

Otros métodos colorimétricos emplean la ninhidrina como reactivo ·

para determinar el grado de hidrólisis ( 43 ) desarrollándose para cuan 

teo de nitrógeno. 

De los métodos mencionados no se hace una explicación detallada por 

quedar fuera de los·objetivos de este trabajo. 
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USOS DE LOS HIDROLIZADOS PROTEINICOS. 

6.1 Usos Actuales de los Hidrolizados. 

Debido a su versatilidad, los hidrolizados proteínicos tienen apl! 

caciones en todas las áreas alimenticias, por ejemplo, dentro de los -

condimentos se encuentran aquellos ricos en glutamato ( 52,53,54 ) que 

se logran mediante acción bacteriana y adición de AcOH como preventivo 

de contaminación microbiana; también sustitutos de sal libres de sodio 

se obtienen con ácidos orgánicos específicos, KCl, K2HP04, glucosa y un 

hidrolizado proteinico con el objeto de enmascarar el sabor amargo que

suelen tener éstos sustitutos (SS) • Debido a su amplia variedad los h! 

drolizados son muy apreciados por las m?dificaciones enzimáticas que se 

verifican en la proteínu de origen y además por los sabores y aromas a

gradables que proporcionan y para ejemplificar se puede mencionar la 

carne de pollo, que aún teniendo un sabor muy aceptado es posible median 

te hidrólisis controladas mejorar sus cualidades organolépticas ( 50,51) 

debido a la liberación de oligopéptidos y aminoácidos que enriquecen las 

cualidades sensoriales de la proteína sometida a la transformación. 

Productos de origen marino se obtienen mediante hidrólisis enzimá

tica y quimica; como ejemplo se tienen todos los derivados de pescado -

que debido a su abundancia en cantidad y especies permite obtener vari~ 

dos productos. Se reportan hidrolizados hechos en etapas mediante proce

sos de ataque alcalino, ataque ácido y por último empleo de enzimas (26) 

con finalización del proceso por inactivación térmica de la proteasa; 

otros trabajos e~tán enfocados al aprovechamiento de enzimas endógena~ 

a partir de viceras de pescado (23) se activa pepsina por tratamiento

ácido y asi se logra un importante abatimiento del costo por no hacer

se necesaria la adición de una enzima comercial a la carne de pescado-
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para lograr hidrolizados con uso alimenticio. También hidrólisis con 

H2so4 de carne de pescado rinde una elevada cantidad de aminoácidos -

esenciales (24 ) que resultan ser un excelente alimento con un bajo -

costo. 

Algunos estudios sobre pescado están dirigidos al análisis bioquí

mico e histiológico del músculo durante el proceso de salado así como 

la actividad enzimática interna (32) con el objeto de encontrar las -

condiciones de maduración. 

De las sardinas se han identificado S enzimas,3 proteínasas alcali

nas y 2 ácidas y se ha determinado su especificidad sobre el sustrato

así como su inhibición por adición de sal (33) o también la ~ransforma

ción de proteínas en el pescado boquerón durante el proceso de salado

así como la dependencia con la temperatura de trabajo y la acción enzi

mática endógena (34) de pepsina,tripsina y fosfatasas leida y alcalina. 

La hidrólisis enzimática ha sido estudiada con la adición de agen

tes surfactantes (35) empleando como sustrat~ proteína de pescado notág 

dose un aumento de la acción protevlítica; así también es posible hacer 

estudios químicos del sabor de péptidos de productos marinos empleando

pepsina y pronasa y de los diferentes hidrolizados así como de sus pro

piedades organolépticas (36) que se obtienen así. 

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 éstos en función de sus caracterís 

ticas sensoriales, valor nutritivo, valor biológico y aspectos relacio

nados con la salud. Los métodos enzimáticos propuestos y desarrollados 

incluyen la hidrólisis por en:imas endógenas, hidrólisis con en:imas --
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comerciales, asi como métodos quimicos; obtención de hidrolizados hQ

medos, hidrolizados secos y derivados de proteínas por muy diferentes 

vías ya sea por separación por disolventes, acción ácida y empleo de

sales para selección 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 alimentación se incluyen algunos diagramas ( diagramas ~ 

- 8 ) para hacer más evidente lo expuesto. 
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PROCESO ESTANDAR PARA LA PRODUCCION DE HIDROLIZADOS DE PROTEINA DE 
PESCADO. 

ISOPROPANOL 
AZ~OTROPICO 

MACERADO 

EXTRACCION l 
Z0-30 C, 50 Min 

EXTRACC ION II 
75 c 90 Min. 

EXTRACCION I II 
75 C 70 Min. 

SECADO 

[ MOLIENDA 

TAMIZADO 

SOBRENADANTE 1 
A REGENERACION 

VAPORES 

PARTICULAS OSEAS 

CONCENTRADO DE PROTEINA 
DE PESCADO. 

DIA6RAM 3 
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AGUA+ Viscera 
+Grasa 

AGUA 71° C 

AGUA 90°C 

CAJAS 

CORTE 

ELIMINACION DE VISGERAS 

DESMENUZADO 

!IIDROLISIS ENZIMATICA 
adición de agua 50%
calentamiento rápido
ª 71° c hidrólisis du 
rante 15-30° c. -

FRENO DE HIDROLISIS 
60°C .5 Min. 

REMOVIDO DE HUESOS 

ADICION DE SOL.al 1.5-3% 
de H2o2 calentamiento a 

ebullición 15-20 Min. 

OESODORIZACION 

Extracción con agua,ae
paración de sólidos ceE 
tr!fuga. 

AROMATIZACION 
Adición de extracto de
es ecies. 

CONGELADO -l.8° C 

EMPACADO 

-18º C vida útil 6 meses 
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----AGUA 

PROTEINA-MATERIA OSEA 
12% de Peso de la ma
teria p::i!.ma 

SOBRENADANTE CONTENIENDO 
13% de GRASA 

DIAGIWtA 4 



SOLUCION ETANO
LICA 20-25% 

NaHC03 -------.¡ 

PESCADO 

DESMENUZADO 

Hidrólisis Enzimática 
Conc. de Etanol 7··10% 40°C 
48-60 Hasta 20-25% Hidrólisis 

Separación de Etanol y Coag~ 
lación 95-100° e 

Separación de Centr!f uga 

FILTRACION 

EVAPORACION a Materia 
seca .. _ 

FRACCIONACION 0-5°C 

Separación de Sedimentos 

· DESODORIZACION 

i-----ETANOL 

Proteína no hidrolizada 
y Mat. Osea 20-25% del 
Peso de Mat. Prima. 

GRASAS 

Fracción para preparación 
de Deodorizado 

Adición de HaHco3 3-4% rela- 1.'APORES 

t:lvo 11o .cont. de 

VAPORES 

DIAGRAftA 5 
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PLANCKTON 

CENTRIFUGACION170g VISCERAS 
10 Min. 

10% HCl llIDROLISIS PARCIAL Agi;;ación SEPARACION Desecho de 

Agua Acida ó Alcalina Enz. y H2o Conchas 

ó 25 Min. NeutraaaJ 
5% Na2co3 

Alcalasa HIDROLISIS ENZIMATICA 
PARCIAL 

2 H 50°C 
CENTRIFUGADO quido de 

desecho 

Panera FRENO DE HlDROLISIS 

SEPARACION Pro teas 95°C 5 Min. 
Agitación 

1 DILUCION ENFRIADO A T. AMBIENTE 
V1 Enfr 
O> 20% MATERIA SECA 1 

FORZADO 
HOMOGENIZACION 
TAMAflO PARTICULA 
100 mm. 

SPRAY DRY 
SPRAY DRY 

AIRE 25 SEC. AIRE 90° C 
AIRE AIRE 200° c 
200° c 25 SEC. 90º c 

t::I -~ CONCENtRADO SECO CON ENTRADO SECO 

i 5% Humedad 5 % Humedad 

en 



PESCADO DE DESECHO 

MACERADO 

0.2N HCl MEZCLADO CON HCl a 
pH 2 

Pepsina+ O. 02% HIDROLISIS ENZIMATICA 
Tolveno AD. 0.25% Pepsina, 6 

H 37° C. 

2N NaOH CAMBIO DE pH a 4.5 

REMOCION DE PRECIPITADO SOLIDOS 

EVAPORACION 
a 45° C 30% MM Seca VAPORES 

PEPSINA . REACCION DE PLASTElNA ." 
1-200 A 37° C pH 45 24 Hrs. 

.1. 

CENTRIFUGACION SUPERNADANTE 

50% Etanol LAVADO DESECHOS 

SECADO VAPORES 

DIAGRMA 7 
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H20,NaCl + NaHC03 

H2o,+ HCl 

H20 NaCl 
Actomiosina 

H2o,NaC1,HCl 

"2º 

Hidrolizados proteí
nicos, grasa, sabores 

PLANCKTON 

CENTRIFUGADO 

MACERADO 

PRECIPITACION Y SEPARA-
CION DE ACTOMIOSINA 

SOLUBILIZACION 

FILTRADO 

CENTRIFUGADO 

COAGULADO 

LAVAlJU 

SECADO 

PROCESAMIENTO A SE 
MEJANTES DE CARNE. 

especies, colores, etc. __________ __. 
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Todos los hidrolizados proteínicos están implícitos en el alimento 

que se con.sume, sin tener necesariamente que saberlo, asf la enor

me variedad de quesos existentes, la obtención de una cerve:a cri! 

talina, la fabricaci6n de pasteles-y panes diversos ( 70) donde se 

pueden enriquecer con la adición de hidrolizados proteini1:os ( 56 °) 

y aún la suavización de la carne pone en evidencia a éstos mediante 

la acci6n de una enzima 6 grupo de enzimas que verifican el fenóme-

no.·: 

· Lo's quesos presentan sabores y texturas muy amplias donde la pr!:! 

te6lisis guarda w1 papel fundamental.tomando como enzima ya sea un -

producto animal ó bacteriano. Todas las variedades de quesos han si

do motivo de estudio para mejorar los procesos de fabricación y mady 

ración así como realzar aromas y sabores. Existen estudios de ~adura-

ci6n bajo diferentes condiciones ( 44 ) en las que se determinan tan

to el nitr6geno proteico, la cantidad de oligopéptidos y la influencia 
---·I>· 

de las enzimas en cuestión, así como el microorganismo responsable(46) 

y además otros factores que influyen en la evolución del sabor,olor y 

consistencia de éstos.como la cantidad de sal ( 45) y su relación con 

la lip61isis llegando así a determinar la cantidad de Cloruro de sodio 

6ptima dependiendo del tipo de queso. 

Sustitutos de leche basados en soya son también empleados junto con l~ 

che entera para preparar quesos con características especiales de hum~ 

dad y acidéz ( 17 ) asi como ia influencia de la soya en la activaci§n 

de bacterias productoras de ácido láctico y las enzimas proteolíticas

presentes en éstos productos. 

El aroma de los quesos es también consecuencia de transformaciones 

paralelas a la prote6lisis y éste se atribuye a componentes alcalinos-
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volátiles ( 48) susceptibles de ser determinados para lograr en ciertos 

casos su eliminación, incremento 6 regulación según las necesidades de 

producir quesos con propiedades especiales. 

Para la suavización de la carne se emplea generalmente la papaina( 30) 

que al fraccionar las moléculas proteinicas beneficia la textura y sabor 

de ésta, 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 suavización de carne así como su influencia en algunos constituyen

tes químicos del p~oducto cárnico. Muy importante son las mejoras reoló&i

cas y ~rganolépticas que se logran mediarte la suavización enzimática de 

la carne además de una asimilación más completa ya que se realiza menor -

esfuerzo digestivo y se eficientiza el proceso de absorción de aminoácidos 

a nivel intestinal. Con esto, los hidrolizados pueden tener también apli

cacicnes terapéuticas muy importantes con fines nutricionales y proieinas 

ricas en aminoácidos esenciales como la sangre (57) y la albúmina de hue

vo ( 58 ) pueden hidroli7.arse completamente, liberarse de productos tóxi

cos (59) purificarse, adicionarse de conservadores y adaptarse para su a

plicación endovenosa junto con otros constituyentes importantes como glu

cosa, vitaminas y sales minerales. 

La hiperalimentación oral (60) es posible cuando el paciente está en 

condiciones de recibirlo por ésta via y es la proteína de huevo, bajo hi

drólisis un excelente alimento de muy fácil asimilación. 

6.2. Usos Potenciales de los Hidrolizados. 

Debido a que todas las proteínas pueden ser fuentes para hidrolizados 

en combinación con la extensa variedad de enzimas, la potencialidad de pr~ 

ducci6n es muy elevado. 
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Existen fuentes proteínicas capaces de rendir volúmenes de hidro

lizados abundantes, especialmente la soya y algunos otros productos -

vegetales que han sido reportados como altamente proteínicos, además

de productos marinos, muchos de los cuales no son empleados por su b~ 

jo nivel de comercialización puesto que no gozan de la aceptación del 

consumidor debido a su sabor y olor. 

Los productos de consumo común que son base de la alimentación de 

un amplio sector de la población son ricos en glúcidos pero bajos en

proteínas, como son las harinas de trigo y maíz; es entonces viable la 

adición de un producto de hidrólisis que los haga más nutritivos, con

la condición de que el preci~ del producto no se incremente significati 

vamente y sea accesible a las clases populares, por lo tanto, la fuente 

abastecedora deberá ser abundante y con un costo de producción reducido. 

La alimentación 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 digestión ó masticación deficientes pueden resolver 

en gran medida sus problemas de nutrición. 

Existen comestibles que funcionan como las pastas para sopa, deshi

dratados de papa y aún 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 presentación 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 acción 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 producción 

crecen bruscamente, así como también la variedad de productos derivados 

de proteínas y enzimas con su origen en los microorganismos, ya que el

punto de partida no tiene que ser forzosamente una proteína ó similar, -

sino un sustrato probablemente accesible y de bajo precio con un rendi

miento elevado y un mantenimiento mínimo debido a la eficiencia de trans

formación por parte de éstos, con la ventaja de que pueden producir pro

teínas, enzimas ó aminoácidos extracelulares. 

6.3 Almacenamiento y Conservación de Hidrolizados Proteinicos. 

Resulta de vital importancia el disponer de métodos de almacenamien

to y conservación de los hidrolizados proteínicos, si se toma en cuenta 

que la producción puede llegar a crecer considerablemente, entonces el

poder disponer de estos bajo diferentes formas y en la cantidad que se -

haga necesaria involucra e~ empleo de todas las formas conocidas para -

mantener los productos en condiciones adecuadas para su consumo. Dado que 

la~ proteínas y sus derivados son productos delicados y perecederos estos 

deben ser tratados bajo condiciones especiales que permitan que su du

ración en el mer~ad~ sea indefinido y brinde al consumidor sus cualida -

des sin sufrir deterioro 

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

ción 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 P.nvasado pueden hacerse con adición de cons~rvadores y/o anti 

oxidantes, en salmuera, al alto vacío, esterilización térmica ó la -· 

combinación de estos procesos. 

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

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

tienen un elevado porcentaje de cloruro de sodio que no permite el des!!_ 

rrollo de microorganismos y por ende la destrucción del producto. Una 

desventaja de éste seria que la única forma de presentación sería ésta 

la cual en ocasiones no es muy conveniente dependiendo del uso que se

le destine, como se mencionó anteriormente los métodos químicos de hi

drólisis involucran en su neutralización un proceso de salinización, -

pero aún éstos mediante un intercambio iónico pueden ser liberados del 

exceso de sal y poder ser comercializadc.s bajo la forma más 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 ó usarse corno tal puede tener 

aplicaciones variadas como las harinas, cafés solubles ó leches en po! 

vo. El desecado puede lograrse bajo un proceso de spray-dry ó una eva

poración con temperatura y vacío y posterior pulverización. Al estar

el producto libre de agua su conservación se facilita pues no existe -

un medio adecuado para el desarrollo de microorganismos y si se hace -

necesario la adición de un antioxidante o un conservador puede mantener 

se este producto en condición de consumo por largo tiempo. 

Aunque existen otras formas de conservación, las más comunes se -
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mencionan como las alternativas mis viables, aunque no se exclu~e la 

po~ibilidad de que dependiendo de las propiedades especiales de un d~ 

rivado se requiera un método de conservación y almacenamiento especial 

o combinado de los ya descritos. 

El congelamiento (65) es un método sumamente difundido y puede ser 

otra al~ernativa, ya que bajo este no se requiere en general la adición 

de conservadores y antioxidantes y su conservación es integral con la· 

desventaja de elevado costo de mantenimiento y de que en regiones donde 

se haga difícil disponer de equipos para su refrigeración quedarían fue 

ra del alcance del consumidor. 
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COftCLUSIONES. 

1.- La demanda de proteína y derivados crece en volumen como en ca

lidad. 

2.- Las fuentes tradicionales de proteínas son los abastecedores más 

importantes y comunes de hidrolizados y similares del mercado. 

3.- La química, la enzimología y la microbiología son herramientas -

que independiente o conjuntamente permiten alcanzar los objetivos 

de produéción de hidrolizados a partir de recursos no convenciona 

les. 

4.- Los recursos marinos, así como los productos vegetales son las -

fuentes proteínicas más viables para lograr el abastecimiento re

querido junto con las fuentes ya conocidas. 

5.- México debido a sus extensos litorales tiene recursos potenciales 

prácticamente inagotables. 

6.· Las mejoras nutricionales de alimentos pobres son posibles en alta 

escala al recurrir al adicionado de nutrientes de múltiples oríge· 

nes transformados adecuadamente. 

7.· Existen métodos industriales y otros en proceso de investigación y 

perfeccionamiento para lograr estos objetivos pero la potencialidad 

de desarrollo de tecnologías es sumamente extensa y compleja. 

8.· Los paises en desarrollo como el nuestro, deben fincar especial in

terés en la creación de tecnologias asi como en la i~vestigación y 

explotación de recursos capaces de proporcionar cantidades signifi

cativas de proteínas. 

9.- Productns tradicionales y de gran consumo, siguen siendo estudiados 

para alcanzar mejoras en todos aspectos. 
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10.- Gracias a las modificaciones funcionales de proteína no comer

ciales, mediante los procedimientos ya mencionados, se hace po

sible la imitación de productos estimados de consumos cotidiano. 

11.- La tecnología de alimentos es el área técnico científica con al

tas perspectivas de desarrollo y crecimiento, por ésto se hace ne 

cesario preparar y uesarrollar especialistas que ·actualicen la 

investigación de nuestro medio. 
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