avances en el conocimiento
de las enzimas y su impacto en la
tecnologia alimentaria

(advances in enzymes knowledge

and their impact in food technology)

Irma Pennacchiotti Monti®

Universidad de Chile
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacéuticas

Departamento de Ciencia de los Alimentos v Tecnolegia Quimica

RESUMEN

La importancia del tema se debe a la especial relacion
entre alimentos ¥ enzimas.

Las enzimas, catalizadores bioguimicos, cumplen
diversas funciones en los alimentos, provocando en
algunos casos, graves dafios en el color, olor y textura.
Por otra parle, sin la presencia de ciertas enzimas,
muchos procesos tecnoldgicos no podrian realizarse
sin la participacidn de ellas.

Muchas enzimas s han extraido de tejidos animales
y vegetales, pero al presente la principal fuente de
obtencidn es la microbiana.

Las enzimas se usan en la industria del almiddn, en
la produccicn de azdcar, azdcar invertide, én la elabo-
racion del queso, en la hidrdlisis de proteinas, en la
degradacidn de las pectinas, secado de hucvo y ofras,

Hasta hace pocos anos las enzimas se empleaban al
estado soluble. En la actualidad se las usa inmoviliza-
das, es decir, unidas a soportes inentes, pudiendo de
este modo ser recuperadas.

La enzimologia de los alimentos es una de las dreas
de la bioquimica que se ha desarmollado mis acelerada-
mente ¢n los dltimos afos. Este rapido crecimiento ha
venido acompanado de la utilizacion de las enzimas,
tanto en la industria de alimentos ¥ de procesamicnto
¢e materiales bioldgicos como en el campo de la medi-
cina,

Los estudios realizados han demostrado, por una
parte, los efectos del deterioro que sufren los alimantos

*Resumen de conferencia de incorparacidn.
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por la accidn enzimdtica y por otra, la importancia que
ellas tienen en la claboracidn vy conservacion de los
alimentos.

Fendmenos tan importantes como las reacciones de
oscurccimiento gqee cxperimentan las frutas y hortali-
zas, la rancidez que sufren las matcrias grasas, los
problemas de coloracion que presentan los vegetales
verdes y de textura en mermeladas v salsa de tomates,
son algunos ejemplos de accién no deseable de la
intervencitn de estos componentes normales de los
alimentos.

Pero, por otra parte, entre los efectos beneficiosos
que allas presentan, s¢ pueden mencionar: las com-
plejas reacciones enzimaticas que determinan la rigi-
dez cadavérica v la posterior maduracion de las cames;
la fabricacidn del pan por accidn de las enzimas del
cercal v de la levadura, la preparacidn de la malta o
ccbada genminada, primer pasa, para la elaboracicn de
la cerveza ¥ la maduracidn de la crema, quesos v
frutas, son ejemplos de procesos que serfan imposibles
de realizarse sin la participacidn de las enzimas.

Las enzimas se han utilizade durante varios siglos
como parte integral de células o extracios crudos de
materiales microbianos, vepetales v amimales en forma
totalmente empirica, sin conocerse su modo de actuar
ni & por qué de su accidn catalitica. La incognits de los
meeanismes por la cual ellas actdan, sdlo se ha comen-
zado a dilucidar en los dltimos 30 afios.

En América Latina, e] use de las enzimas se cono-
cid a través del conguistador don Hemadn Cortés, quien
sefalaba que los indios mejicanos acosiumbraban a
ablandar las carmnes, dejindolas envueltas en hojas de
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papayo durante la noche; hoy se sabe que tanto las

hajas coma el fruto, la papaya. contienen una Eran

actividad proteolitica, debido a la enzima papaina,

Se ha encontrado evidencias del wso de levaduras
comp agentes leudantes en la fabricacion del pan, entre
las ruinas de Trova v en las pirdmides de Egipto, asi
comé también el use de levadura para fermentar la
cerveza en Egipto ¥ en Babilonia. Pareceria por los
antecedentes disponibles, que o desarrollo de ambas
tecnologias comia en ciena forma paralela, siendo fre-
CUCRTE encontrar un magsiro ¢n panificacién que com-
prendiera los procesos en cerveceria y viceversa
(Schrmidt-Hebbel, H.; Pennacchiotti, 1., 1982).

Los estudios sobre las acciones y propicdades de
eslas sustancias se aceleran en tal forma, que han
permitide el mejoramicnto de las téenicas de obten-
vidn, de purificacidn y caracterizacién de mds de un
centenar de ellas y se ha llegado al impacto de las
biotecnologias enzimdticas {Asenjo, A.J., 1978), las
que estdn adquiriendo un interés considerable, debido
a la especificidad de su accién, la limitacién de sus
ricsgos de polucidn y la posible economia de energia,
gue a veces involucra su aplicacion (Schmidt-Hebbel,
H.; Pennacchionti, L., 1982}, {Pennacchiott, 1., 1986).

Las enzimas sc cncuentran sometidas a un riguroso
control metabdlico, pero basta que se alterc por sacrifi-
cio del animal o cosecha de la planta, para que el
sistema se modifique, pudiendo producirse cambins
profundes en el alimento (Eskin, N_A, v cols., 1971).

Las enzimas pueden considerarse como una clase
especial de proteinas que catalizan reacciones quimi-
cas, por 1o tanto, estin formadas por una o mds cadena
de polipéptidos. 1as que adoptan "in vive™ una configu-
racidn tridimensional, dnica, de la cual depende su
actividad bioldgica. Son por definicidn, catalizadores
bioldgicos que hacen posible que las reacciones meta-
bilicas de los organismos vivos, se efectien eficiente-
mente bajo condiciones compatibles con la actividad
cclular. Son, por lo tanto responsables directos de
todas las transformaciones bioguimicas que ocummen
dentrao de la célula, siendo no sdlo agentes naturales de
cambio, en el caso de los alimentos, sino potenciales
catalizadores para su transformacin o produccicn.

Cualquier alimento que se almacene por largo tiem-
po, deberd ser tratado de tal manera que la actividad
microbiana ¥ enzimdtica se encuentre disminuida al
maxima,

A fin de evitar el deterioro de los alimentos por
accicn de las enzimas, se usan procedimientos especi-
ficos orientados a inhibir totalmente su actividad. Si
los sistemas que se aplican no son los adecuados,
puede, come sucede con la enzima “peroxidasa”, que
recupere su actividad en forma parcial, después de un
cierto li.cmpa.l Esto se explica por la reversion que
sufre la fraccidn proteica de la enzima, a su estado
natural o native, por recombinacisn de los enlaces H o
HS, Este fendmendg conocide come regenseracicn engi-
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miitica puede traer serios problemas a I industria ali-
. mentaria si no se aplican las condicioncs para su total
inactivacion.

Los métodos de preservacion usados en la industeia,
se basan en propiedades caracteristicas de las enzimas
(Lund D., 1975), (Richardson T., 1976), que se indi-
can a continuacidn:

CARACTERISTICAS
— Labalidad térmica

METOMS

— Esterilizado, secado

— Baja agtividad a bajo conteni-

do de apua — Deshidralado
— Bajaactividad a baja tempera-

s — Congelado

~— Sensibilalad a ciertas suslan-

<l guimicas ~ Inhibicidn por sulfilo

Un factor eritico para la industria de alimentos, es la
calidad sensorial de sus producios, sienda el eolor uno
de los pardmetros importantes en se evaluacidn. En
muchas frutas y hortalizas, el color namral es alierado
o enmascarado por la formacidn de pigmentos pardos o
negros, producidos al dafiarse ¢l tejido celular (manza-
nas, paltas), Es un proceso no aceptable en lus mayoria
de los alimentos, pero es importante su formacidn en el
té, café, cacao, ya que el pardeamiento es indispensa-
ble para la obtencién de colores v desarrollo de aromas
caracteristicos (Joslyn, M.; Pontimg 1., 1951}, {Wal-
kee 1., 19771,

Un tratamicnte muy empleado en la indusida de
alimentos para inactivar enzimas, es el blanqueo o
blanching, quc se basa en la aplicacidn de calor hime-
do que previene la accidn enzimdtica durante ¢l proce-
s¢ ¥ ¢l almacenamiento posterior de los alimentos
(Fennema, O.R. y cols., 1973).

En el caso de que los alimentos sufran dafio por la
exposicidn a altas temperaturas, se recurre al blanqueo

- quimico, especialmente aplicando anhidride sulfuro-
5o, debido a su baja toxicidad y alto poder de pe-
netracion.

Las enzimas sc extraen de tejidos superiores dife-
renciados (células animales y vegetales) o por fermen-
tacién con microorganismos uni y pluricelulares. La
tendencia actual es la obtencitn de cnzimas de origen
microbiano (Salomons, G., 1977), debido 2 su mayer
productividad como consecuencia de la extraordinaria
velocidad metabdlica de los microorganismo v a la
factibilidad de un mayor rendimients del proceso pro-
ductivo a nivel industrial.

Las enzimas son los productos bioguimicos de
mayor uso en ¢l mundo, asi la utilizacidn de ellas se
encuentra en primer lugar en la industria de alimentos
con un 70% de su produccidn, en segundo lugar estd la
industria farmacéutica con un 20% y el resto sc usa con
fines analiticos y de investigacidn.

En la Tabla | s¢ indican las aplicaciones que tienen
las enzimas en la industria alimentara (Salomons, G.,
1977).



En casi latotalidad de las aplicaciones industriales,
las enzimas s vsan en estado soluble, lo que resulta
generalmente en pérdida de ellas una vez empleadas,
Un gran avance se produjo en 1970 al desarrollarse las
técnicas para inmovilizar enzimas, las que se pueden
encontrar unidas a soportes inertes, por uniones quimi-
cas o fisicas (Jensen, E.F., Olson, A.C., 196%), (Pit-
cher, H.W_, 1580). Los métodos mis usados incluyen
&l entramado, la absorcidn y ¢l enlace covalente, sien-
do este dltimo el mismusado (Merck, E., 1973),

Se puede anticipar un fuerte incremento en el desa-
rrollo de procesos industriales continuos con enzimas
inmovilizadas y de procesos de disrupcidn celular a
gran escala, lo que permitirfa un mayor gradoe de co-
mercializacion de las enzimas intracelulares.

En Chile, las enzimas se utilizan de preferencia en
procesos tradicionales o de bajo nivel tecnoldgico,
situacicn que tiende a mejorar, ya que existe interés y
buenas perspectivas para desarrollar procesos enzimi-
ticos con alta tecnologia como en: la industria de la
leche, en la industria cervecera, en la industria vitiving-
cola ¥ en la produccion de edulcorantc a partir del
almiddn.

En particuler 51 se consideran los recursos ¥ las
materias primas renovables con que cuenta el pais,
deberia considerarse la necesidad, de fomentar lineas
de investigacion y desarrollo en el drea de la tecnologia
enzimdtica y poder asi, estar cn condiciones de impar-
tir conocimiento tecnoldgicos adecuados ¥ actualiza-
dos, con ¢l fin de implementar o mejorar las alternati-
vas quec presentan un mayor interés ccondmica.

TABLA 1
APLICACIONES INDUSTRIALES DE LAS ENZIMAS

EMZIMAS
Prolsasa

[bacteriana ¥ wgﬂ_r.al]
Alla-Beta amilasa
(vegedal)

Alfa amilass
[mberobiana)

Amilasi

{bacteriana, filngica y vegetal)
Inwertasa

(de levadura)
Glucosaisomerasa
[microbiana)

Lactasa

{de bevadura)

Renina

(microbiann ¥y animal)
Pectinasa

[hinghcal
Gluecosa-oxidasa
{[lingica)
Glucomilasa
{microbiana)
Cilulasn

(micrubiana)

Lipasa

(microbiana)

— Industria ldctea
— Indusiria de la panificacatn

Catalasa
{microhHana)
Fusnme: (Nlanes, A., Schafteld, 14981),

APLICACION

— Hidedlisis de proleinas

— Ablandamicoto de came

— Exiraccidn de acgite de pescado
— Tratamients ce la cerveza

— Tratamiente de la masa de pan
= Aditivas pam detergentes

— Degradacida del almiddn

— Produccidn ds jarabe de glucosa
— Aditive para polves de homear
— Apresto induserial 1extil

— Apresio industria papslera

— Produccion die aziear invertido

— Produccion de frschuosa

— Hidralisis de lactosa

— Prevencitn a la intolerancia a la lactosa
— Elabomcidn de queso

— Degradacidn e peatina

— Clarificacidn jugus de fruta, de vino

- Secado de huava

== Edulcoranis

— Cerveciria

— Industria ageiter
— Incleatria fraticola

— Industria léeiea
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