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RESUMEN
Obtencién y aplicaciones de hidrolizados protéicos.

Se ha realizado una revision de la obtencién de hidrolizados
proteicos de origen vegetal para su uso en alimentacion humana.
Se describe en primer lugar cuales son los componentes y
factores que intervienen en dicha hidrdlisis. A continuacion se
realiza una descripcion de los distintos tipos de hidrolizados
producidos y sus aplicaciones: hidrolizados limitados (entre el 1%
y el 10% de grado de hidrdlisis) que son usados para mejorar las
propiedades funcionales del alimento en cuestién; hidrolizados
con grado de hidrélisis variable para ser usados como
flavorizantes; por ultimo, hidrolizados extensivos (con grado de
hidrélisis superior al 10%) que pueden ser usados como
suplemento proteico en la dieta o con una composicién definida
para el tratamiento de enfermedades o sindromes especificos.

PALABRAS-CLAVE: Aplicaciones — Hidrolizado protéico —
Obtencién — Revisién (articulo).

SUMMARY
Obtention and uses of protein hydrolysates.

A review on the obtention of plant protein hydrolysates for
food use has been carried out. First, the components and factors
that participate in the hydrolysis are described. Then a description
of the different types of hydrolysates is done: limited hydrolysates
(between 1% and 10% degree of hydrolysis) that are used to
improve functional properties of foods; hydrolysates with variable
degree of hydrolysis that are used as flavourings; by last,
extensive hydrolysates (degree of hydrolysis above 10%) that are
used as protein suplement in the diet or with a defined
composition for the treatment of specific illness.

KEY-WORDS: Obtention — Protein hydrolysate — Review
(paper) — Uses.

En Espafia y en el mundo se generan una gran
cantidad de residuos agroindustriales ricos en pro-
teinas, entre los que se encuentra la harina desen-
grasada procedente de la extraccion del aceite de
las semillas. Esta harina es usada generalmente
para la alimentacién del ganado, sin embargo repre-
senta uno de los reservorios de proteinas con mayor
potencial para la industria alimentaria humana (Alts-
chul, 1974). El interés en el aprovechamiento de es-
tas proteinas ha desarrollado los procesos de

obtencién y mejora de las mismas mediante la gene-
racion de concentrados y aislados proteicos. Sin em-
bargo, estos aislados presentan dos grandes
limitaciones para su aplicacion en la industria ali-
mentaria como son su baja solubilidad y potencial
alergenicidad. Estas razones, junto con la demanda
de nuevos alimentos ha conducido en los Ultimos
afios al desarrollo de procesos de hidrolisis enziméa-
tica de aislados proteicos vegetales.

La esencia de la hidrdlisis proteica es la rotura del
enlace péptidico y en consecuencia la generacion de
péptidos de menor tamafio o incluso de amino aci-
dos libres. La rotura de estos enlaces puede produ-
cirse por métodos quimicos (con acidos o bases) o
bioldgicos (con enzimas). Hoy dia apenas se utiliza
la hidrélisis quimica debido a sus efectos perjudicia-
les sobre la calidad nutricional del hidrolizado, ya
gue se destruyen L-amino &cidos y se forman com-
puestos téxicos como la Lisinoalanina. Por el contra-
rio, la hidrélisis enzimatica se realiza en condiciones
mas suaves de pH y temperatura que van a reducir
la formacién de compuestos indeseables (Gottschik,
1994, Flemming, 1989).

La propiedad fundamental de un hidrolizado, que
va a determinar en gran medida las restantes carac-
teristicas del mismo, es su grado de hidrolisis, es de-
cir, el porcentaje de enlaces peptidicos rotos en
relacién a la proteina original. Existen diversos mé-
todos para medir el grado de hidrélisis, siendo el
mas usado la titulacion con TNBS (2,4,6-trinitroben-
zenesulfonic acid) por su reproducibilidad y sencillez
(Adler-Nissen, 1979). El grado de hidrdlisis final va a
estar determinado por las condiciones usadas, es
decir, concentracion de substrato, relacién enzi-
ma/substrato, tiempo de incubacién y condiciones fi-
sico- quimicas como el pH y la temperatura. Otro
factor que también va a determinar el grado de hi-
drélisis es la naturaleza de la actividad enzimatica,
es decir, su actividad especifica y tipo de actividad
(Teichgraber et al., 1993, Poutanen, 1997). Asi la ha-
turaleza del enzima usado no solo va a influir en el
grado de hidrdlisis sino también en el tipo de pépti-
dos producidos. En este sentido, las proteasas pue-
den dividirse en dos grandes grupos segun su
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actividad catalitica. Asi, pueden ser endopeptidasas
si rompen enlaces internos de la cadena proteica o
exopeptidasas si hidrolizan el enlace terminal de la
cadena. Dentro de las segundas a su vez se pueden
dividir en aminopeptidasas si rompen por el extremo
N-terminal o carboxipeptidasas si lo hacen por el éx-
tremo carboxilo. La especificidad de la proteasa tam-
bién es variable en funcion de la secuencia amino
acidica. Por ejemplo, algunas cortan donde haya un
amino acido concreto, mientras que otras son menos
especificas y reconocen varios amino acidos. El ori-
gen de estos enzimas puede ser animal, vegetal, de
bacterias u hongos, aunque las de origen bacteriano
son las méas abundantes en la industria de los hidro-
lizados proteicos dada la manejabilidad de estos or-
ganismos y los altos rendimientos de produccion.

La hidrdlisis de los aislados proteicos vegetales
se realiza normalmente en un sitema discontinuo en
un reactor, con agitacion y control de pH y tempera-
tura. Para finalizar la hidrélisis proteica el enzima
puede ser inactivado con calor, mediante una bajada
de pH o con una combinacion de ambos. Por ultimo,
el enzima también puede ser retirado del medio me-
diante filtracion.

TIPOS Y APLICACIONES DE HIDROLIZADOS
PROTEICOS VEGETALES

Las caracteristicas del hidrolizado que se obten-
ga vendran determinadas evidentemente por el uso
que se le quiera dar a este. Asi, el grado y tipo de hi-
drdlisis va a determinar el resto de las propiedades
del hidrolizado. En este sentido, dependiendo de es-
tos factores el hidrolizado tendra una aplicacion u
otra.

Hoy dia, los hidrolizados proteicos vegetales que
se producen para su uso en alimentacion se pueden
agrupar en tres grandes grupos:

a) Hidrolizados con bajo grado de hidrdlisis, en-
tre el 1y el 10%, para la mejora de las propiedades
funcionales.

La hidrdlisis proteica va a producir un incremento
de la solubilidad, necesaria para la mejora de otras
propiedades funcionales (Tschimirov et al., 1983,
Ponnampalam et al., 1987, Soral-Smietana et al.,
1998). Otro factor que también va a influir en la fun-
cionalidad de estos hidrolizados es la exposicién de
residuos hidr6fobos de la proteina que estaban in-
mersos en el interior de la proteina intacta (Panyam
et al., 1996). En este sentido, se ha demostrado que
una hidrdlisis limitada mejora propiedades funciona-
les de la proteina original, ademas de la solubilidad,
como poder emulsificante, espumante o absorcién
de agua o aceite (Krause et al., 1995, Vioque et al.,
2000a). Asi, hidrolizados con mejor poder espuman-
te son usados en la produccion de pasteles, pan, he-
lados y postres (Chaplin et al., 1989). Hidrolizados
con buen poder emulsificante son usados en la fabri-

133

cacion de mayonesas, carne picada, salchichas o
helados (Turgeon et al., 1992, Kim et al., 1990, Siile,
et al., 1998). Por ultimo hidrolizados con una buena
absorcion de aceite 0 agua son usados en derivados
carnicos y en productos bajos en grasas (Mannheim
et al.,, 1992).

b) Hidrolizados con grado de hidrdlisis variable
para ser usados como flavorizantes.

Otro tipo de hidrolizados son aquellos con un gra-
do de hidrdlisis variable, generalmente alto, para ser
usados como flavorizantes. En este sentido, los hi-
drolizados segun el sustrato usado y las condiciones
de hidrélisis, también pueden aportar sabor y olor a
los alimentos que se afiadan. Tradicionalmente los
hidrolizados usados como flavorizantes se han obte-
nido mediante la hidrélisis acida de proteinas vege-
tales con HCI durante 4 a 24 horas y a temperaturas
entre 100° y 125° C. Asi, el grado de hidrdlisis va a
depender del tiempo, temperatura y concentracion
de acido usada, todo lo cual va a influir en los atribu-
tos sensoriales del producto (Manley et al., 1981). El
flavor del producto va a depender de la cantidad y
tipo de péptidos o0 amino acidos liberados. Por ejem-
plo, el acido glutamico funciona como un potencia-
dor del sabor, o la glicina o alanina tienen un sabor
dulce. Pero quizas el factor principal a la hora de de-
terminar un flavor sea la interaccion de estos amino
acidos o pequerios péptidos con otros componentes
como azucares o lipidos. Esta interaccion puede
producirse mediante reacciones de Maillard, gene-
rando compuestos secundarios volatiles responsa-
bles del olor y sabor del producto (Hsieh et al.,
1980). Reacciones de Maillard que se ven favoreci-
das también por el tratamiento con calor. La neutrali-
zacion del producto con hidroxido sédico o
carbonato sddico va a generar una cantidad de sal
gue es una parte substancial del producto final. Ac-
tualmente, el uso de estos hidrolizados obtenidos
mediante tratamiento con acidos esti en desuso,
por los componentes antinutricionales ya comenta-
dos que pueden generarse. Asi, se esta potenciando
el uso de proteasas para la obtencién de un hidroli-
zado extensivo que pueda ser usado en alimenta-
cion como flavorizante (Pommer, 1995).

C) Hidrolizados extensivos, con grado de hidro-
lisis superior al 10%, para su uso en alimentacion
especializada.

Estos hidrolizados estén destinados a una ali-
mentacién especializada, bien como suplemento
proteico o en dietas médicas (Clemente et al.,
1999a, Vioque et al., 1999, Villanueva et al., 1999).
En este apartado entran los hidrolizados que buscan
explotar o mejorar las caracteristicas nutricionales
de las proteinas de origen. Estos hidrolizados po-
drian dividirse a su vez en dos grandes grupos. Por
un lado aquellos para ser usados como suplemento
proteico en la dieta (Frokjaer 1994) y por el otro, hi-
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drolizados con una composicion definida para el tra-
tamiento de enfermedades o sindromes especificos.
En este Ultimo grupo se alcanza el méximo de espe-
cializacioén en lo que respecta al disefio del alimento
ya que se obtiene un producto muy especifico para
un objetivo muy concreto (Lahl et al., 1994).

Respecto al primer grupo, dos factores favorecen
el uso de los hidrolizados como suplemento proteico.
Desde un punto de vista funcional su elevada solu-
bildad que permite su utilizacién en alimentos liqui-
dos y desde un punto de vista nutricional el hecho de
que la absorcion gastro intestinal de los pequefios
péptidos que componen el hidrolizado, principalmen-
te di y tripeptidos, parece ser mas efectiva en com-
paracion con las proteinas intactas o amino 4cidos
libres (Silk et al., 1985, Meredith et al., 1990).

Los sectores de la poblacion a los que van dirigi-
dos estos alimentos son diversos aunque, por dife-
rentes razones, con necesidades todos ellos de un
sobreaporte proteico (Periago et al., 1998). Por
ejemplo, podemos citar su uso en la alimentacién de
la tercera edad. En las personas ancianas se produ-
ce una perdida de apetito, causada por diversas ra-
zones, como factores sociales o falta de ejercicio.
Esta perdida de apetito genera una malnutricion que
esta correlacionada directamente con un incremento
de enfermedades y mortalidad. Para estas perso-
nas, comer mas cantidad no es la solucion idonea
dada la falta de apetito, pero la demanda de protei-
nas necesarias podria cubrirse con bebidas enrique-
cidas con hidrolizados proteicos, ya que su ingesta
es mas atractiva que la de alimentos sélidos (Oven-
sen et al., 1991a). En este apartado también pode-
mos incluir la alimentacion enteral y parenteral en
casos de hospitalizacién. Otro campo de aplicacion
es en la nutricién deportiva, sobre todo en ejercicios
de resistencia como ciclismo o fondo o aquellos que
requieren un desarrollo muscular importante como
halterofilia o incluso culturismo. En este sentido, be-
bidas refrescantes suplementadas con péptidos
pueden tomarse durante el ejercicio o tras su finali-
zacion (Layman,1987, Meredith et al., 1989, Brouns,
1997). Por ultimo, también tienen aplicacion los hi-
drolizados para personas que estén a dieta. De esta
manera se proporcionan al cuerpo adecuadas canti-
dades de proteinas con un minimo de otras fuentes
de calorias, de manera que se mantiene el balance
de Ny se reduce peso con la pérdida de grasas.

Respecto a las aplicaciones medicinales de los
hidrolizados proteicos, sin duda la mas conocida e
importante por su impacto en nutricién haya sido la
produccion de hidrolizados hipoalergénicos. La aler-
gia alimentaria es un problema al que no se le ha
prestado mucha atencién, a pesar de que en los ulti-
mos afios son cada vez mas las personas que se
ven afectadas. Las consecuencias de una reaccion
alérgica pueden ir desde pequefios trastornos fisicos
hasta incluso la muerte por shock anafilactico. Pero
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hoy dia no existe ninguna medicacién para prevenir
las alergias alimentarias. De hecho, evitar estos ali-
mentos de manera estricta es la Unica forma de im-
pedir la reaccién contra ellos. Otra posibilidad es
tomar dietas constituidas por hidrolizados proteicos
hipoalergénicos (Mahmoud et al., 1992, Hindi-Tame-
likecht et al., 1997, Pahud et al., 1984, Watanabe
1993, Ovensen 1991b, Siememsma et al., 1993,
Clemente et al., 1999b).

Hidrolizados proteicos con una composiciéon defi-
nida también se han propuesto para el tratamiento
de enfermedades o situaciones muy concretas.
(Schmidl et al., 1994). Por ejemplo, en el caso de
errores metabolicos congénitos, como la fenilceto-
nuria o tirosinamia se proponen hidrolizados sin los
amino acidos aromaticos que estos enfermos no
pueden metabolizar (Vioque et al., 1999). En esta-
dos hipermetabdlicos, como los procesos de cicatri-
zacion por cirugia o quemaduras se hace necesario
un sobreaporte de amino acidos azufrados que po-
drian ser proporcionados en forma de hidrolizados
enriquecidos en estos amino acidos (George et al.,
1997). En enfermedades hepaticas, como las ence-
falopatias, donde son necesarios alimentos con una
alta razén de Fisher (ramificados/aromaticos), hidroli-
zados proteicos enriquecidos en Val, Leu e lle y pobres
en aromaticos también son apropiados (Yamashita
et al., 1979, Okita et al., 1985, Bautista et al., 1996).
Finalmente, dada la buena solubilidad, digestibilidad
y absorcion intestinal de los hidrolizados extensivos,
estos también son usados en enfermos con una ac-
tividad gastrointestinal deficiente, como en los casos
con reducida superficie de absorcion (enfermedad
de crohn) (Teahon et al., 1991, Kushner, 1992) o
cuando la capacidad digestiva esta reducida como
en la fibrosis quistica o en la pancreatitis (Farrel et
al., 1987, Milla et al., 1983, Grant, 1981).

En conclusion, la produccion de hidrolizados pro-
teicos vegetales esta recibiendo un gran impulso en
los ultimos afios debido a la demanda de alimentos
especificos y para el aprovechamiento de fuentes
proteicas alternativas a las actuales de origen ani-
mal. En este sentido, en los préximos afios se espe-
ra una generacion de nuevos alimentos para
aplicaciones muy concretas a partir de hidrolizados
proteicos. Entre estos podemos destacar la produc-
cién de péptidos bioactivos con efectos fisiolégicos
directos, como actividades inmunomoduladoras o
hipotensoras (Vioque et al., 2000b). Todo ello se
verd ayudado por el desarrollo de la biotecnologia,
donde se puede destacar la busqueda de nuevos
enzimas o los estudios sobre inmovilizacion enzima-
tica.
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