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OBJETIVOS
• Estudio del proceso de pardeamiento en alubia blanca

• Investigación de alternativas al metabisulfito para el proceso de 
blanqueamiento de alubia blanca en conserva

• Optimización del proceso de blanqueamiento de alubia blanca en 
base a las características del producto final

• Desarrollo de un producto apto para consumidores con problemas 
de asimilación del metabisulfito sódico (asmáticos, hipersensibles)



ANTECEDENTES
Sulfitos
• Acción conservadora y antioxidante en IAA

• Efectos adversos para la salud

– Personas con problemas respiratorios

– En altas dosis

– Ingesta Diaria Máxima 0.7 mg/kg 

– Aumenta probabilidad cáncer (Zang et al., 2000; Englander et al., 
1998)

• Legislación conservas 50 ppm máximo

• Dificultad para respirar
• Irritación vías respiratorias



ANTECEDENTES
Alternativas sulfitos
• Sustancias antioxidantes 

– Ácido ascórbico, Ácido cítrico, EDTA, etc.

– Compuestos fenólicos: BHT,BHA

– Compuestos fenólicos naturales: tocoferol, derivados del Ácido 
cinámico y flavonoides: Quercetina y Kaemferol (Ashie y col., 1996)

– Cisteína

– Ciclodextrinas

– Productos Reacción de Maillard: Compuestos tiol inhibidores 
pardeamiento enzimático en manzana, champiñón y berenjena 
(Billaud y Col., 2005)



ANTECEDENTES
Alternativas sulfitos
• Glutation (GSH)

• Peróxido de hidrógeno

• Enzimas

– Xylanasas

– Peptinasas • Papaína

• Bromelaina

• Ficina



ENZIMAS
• Proteínas que actúan como aceleradores de las reacciones 

químicas

• Especificidad de sustrato

• Especificidad de acción: cada reacción está catalizada por un 
enzima específico



CLASIFICACIÓN ENZIMAS
Grupo Acción Ejemplos

Dehidrogenasas
Aminooxidasa
Deaminasas
Catalasas
Transaldolasas
Transcetolasas
Transaminasas
Glucosidasas
Lipasas
Peptidasas
Esterasas
Fosfatasas
Isomerasas de azúcar

Epimerasas
Aldolasas
Decarboxilasas
Carboxilasas
Peptidosintetasas

Isomerasas Obtención de isómeros de función o 
posición

Liasas Degradación o síntesis (Sintetasas) enlaces 
fuertes

Ligasas Degradación o síntesis (Sintetasas) enlaces 
fuertes por acoplamiento sustancias ricas en 
Energía

Oxidoreductasas Reacciones oxidoreducción

Transferasas Transfieren grupos activos

Hidrolasas Reacciones de hidrólisis



ENZIMAS EN ALIMENTACIÓN
• Imitar procesos metabólicos limpios y naturales que permiten 

obtener alimentos sanos y de calidad

• Las enzimas se emplean frecuentemente para:

– mejorar los procesos 

– mejorar las propiedades físicas de un material con el fin de 
poder procesarlo más fácilmente

– mejorar el producto (cambios de color, aroma, textura)



ENZIMAS EN ALIMENTACIÓN
• Ventajas:

– Actúan en condiciones de pH, temperatura, presión, etc. 
compatibles con el mantenimiento de la estructura y otras 
propiedades del producto

– Ahorro de dinero

– Aumento de ingresos

– Mayor rendimiento de productos

– Disminución de subproductos contaminantes

– Productos más puros



ENZIMAS EN ALIMENTACIÓN
• Procedimiento

– Tener claro lo que se quiere hacer

– Identificar los componentes del alimento a modificar

– Identificar qué enzima cataliza la reacción deseada

– Determinar en qué condiciones usaras la enzima

– Monitorear los cambios que se dan en el alimento



ENZIMAS EN ALIMENTACIÓN
• Operaciones que se pueden realizar:

– Reducción de viscosidad (Alimentos para bebes)

– Mejorar la eficiencia de procesos de extracción (Aceites 
esenciales)

– Desarrollo de Aroma y sabor (Vinos y lácteos)

– Realizar síntesis química (Aspartamo)

– Modificar propiedades funcionales de materias primas 
(solubilización de proteínas)

– Modificar las propiedades nutricionales de los alimentos



ENZIMAS EN ALIMENTACIÓN
INDUSTRIA ENZIMAS USOS

Tripsina Enmascara gusto a óxido

Lactasa Fabricación leche delactosada

Quimosina(renina) Coagulación proteínas leche

Lactasa Influencia en el sabor y aceleración de la 
maduración

Lipasa

Lactasa Evita textura arenosa

Glucosa-isomerasa Permite uso jarabes alta fructosa

Papaína Ablandamiento de carnes

Ficina Producción de hidrofilizados

Bromelaína

Amilasa Mejora calidad pan

Proteasa Disminuye viscosidad pasta

Lipoxidasa Produce miga muy blanca

Lactasa Mejora coloración superficie

Amilasas Usadas para licuar pasta de malta

Papaína Evitan turbidez en la conservación

Pepesina

Pectinasas Mejoran clarificación y extracción jugos

Glucosa-oxidasa Evitan oscurecimiento y sabores 
desagradablesPectinasas Mejoran clarificación jugos

Glucosa-isomerasa Conversión glucosa en fructosa

Tannasa Aumenta solubilidad y disminuye turbidez té

Glucosa-oxidasa Evitan oscurecimiento y sabores 
desagradables

Vinificación

Bebidas no 
alcohólicas

Láctea

Quesería

Helados

Cárnicas

Panificación

Cervecería



ENZIMAS EN ALIMENTACIÓN
• Ingeniería genética

– Producción enzimas recombinantes en microorganismos

– Microorganismos no sean patógenos ni fabriquen 
compuestos tóxicos

– Aquellos con larga tradición de uso en los alimentos: 
levaduras industria cervecera y  fermentos lácticos 
(Bacillus, Aspergillus y Sacharomyces)



ENZIMAS EN ALIMENTACIÓN
ENZIMA FUENTE APLICACIÓN

Quimosina Kluyveromyces lactis y Aspergillus niger 
Sustituye a la obtenida del estómago de 

terneros

� -amilasa Bacillus subtilis  recombinante

Producción de jarabes (obtención de 
dextrina a partir de almidón) y en 

industria cervecera (retención humedad 
y baja contenido calórico)

Pectinasas
Aspergillus oryzae transformada con el gen 

de A. aculeatus
Clarificación de jugos concentrados

Lipasa Aspergillus niger  recombinante
Deshidratación de huevos para evitar 

olores desagradables (elimina azúcares 
del huevo)

Glucosa isomerasa
Aspergillus oryzae con inserción del gen de 

Actinoplanes

Obtención de jarabes ricos en fructosa a 
partir de glucosa (mayor poder 

edulcorante)

� -glucanasa Levaduras cerveceras recombinantes Facilita filtración del producto



ENZIMAS EN ALIMENTACIÓN
• Enzimas inmovilizadas

• Enzima adherida a un soporte sólido

• Procedimiento en el cuál la enzima se encuentra 
confinada en un espacio definido

• Posibilidad de usar soportes solubles que nos permitan 
incrementar el peso molecular de los agregados de 
enzimas



ENZIMAS EN ALIMENTACIÓN
• Ventajas enzimas inmovilizadas

• La enzima puede ser reutilizada

• Control más preciso del proceso

• Evitar la inhibición por producto

• Mayor estabilidad al pH y a la temperatura

• Más fácil detener la reacción

• El producto puede ser obtenido libre de enzima

• Posibilidad de usar enzimas que no provengan de 
microorganismos GRAS



FUENTES OBTENCIÓN ENZIMAS
– Animales: enzimas derivadas del páncreas, estómago e 

hígado (tripsina, lipasas y cuajos: quimosina y renina)

– Vegetales: 

• Industria de la malta de cebada (enzimas de cereales)

• Papaya (papaina), piña (bromelaina) e higo (ficina)

– Microbianas: bacterias, hongos y levaduras de la industria de 
la fermentación

• Reproducción acelerada, diferentes condiciones ambientales y 
diferentes vías metabólicas

• Facilidad manipulación genética



RIESGO ENZIMAS
• Añadir proteínas orígenes diferentes: 

– Enzimas vegetales para ablandar la carne 
– Enzimas origen animal para eliminar algunos tóxicos  en 

productos fermentados

• Consumidor puede desarrollar un choque alérgico

• Cierto miedo en el uso de esta tecnología limpia.

• Solución:

– Etiqueta: existencia de trazas o restos de proteínas no 
esperadas. 

– Limitar el empleo a las que no supongan riesgo para la 
salud



PAPAINA
• Hidrolasa

• Es una peptidasa (proteasa)

– Enzimas que rompen los enlaces peptídicos de las proteínas.

– Usan una molécula de agua para hacerlo y por lo tanto se 
clasifican como hidrolasas

• Cisteín peptidasa

• Uso alimentario

– Ablandamiento carne

– Inhibición pardeamiento enzimático



DISEÑO DE EXPERIMENTOS
• Objetivo

– Evaluar la acción de la papaína como blanqueante en el procesado 
de alubia blanca en conserva

• Variables a estudiar

– Color: Análisis digital de la imagen

• Escáner de sobremesa Epson Perfection V10 Photo

• Para cada muestra se extrajo un cuadrado de 64 pixels

• Coordenadas Cielab  (L* 65, a*y b*) se calcularon a partir de las 
coordenadas RGB    

• Índice de Blanqueamiento   IB=100- ((100-L)2+a2+b2)1/2



DISEÑO DE EXPERIMENTOS



DISEÑO DE EXPERIMENTOS
Variables a estudiar

– Medida de la textura: ensayos de firmeza con un 
Texturómetro TA.XTplus (Textura Analyser)

– Medida del grado de hidratación: curva de hidratación

– Análisis sensorial



DISEÑO DE EXPERIMENTOS
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EXPERIMENTOS Y RESULTADOS
1- HIDRATACIÓN ALUBIAS CON DIFERENTES SOLUCIONES 

PAPAINA

- Combinación diferentes pH y concentraciones enzima
Condiciones Exp 2 



2- HIDRATACIÓN ALUBIAS CON PAPAINA

EXPERIMENTOS Y RESULTADOS
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3- ADICIÓN PAPAINA AL LÍQUIDO DE GOBIERNO

EXPERIMENTOS Y RESULTADOS
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3- ADICIÓN PAPAINA AL LÍQUIDO DE GOBIERNO

- Iguala acción blanqueante metabisulfito

EXPERIMENTOS Y RESULTADOS
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CONCLUSIONES 
– La papaína añadida durante la hidratación y al líquido de 

gobierno iguala el poder blanqueante del metabisulfito sódico 
inicialmente

– Actualmente

• Estudio de la evolución del color a lo largo de la vida útil

• Uso de productos que inhiban las reacciones pardeamiento 
no enzimático 
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