
HIDRÓLISIS ENZIMATICA DE PROTEINAS

Las proteasas catalizan la degradación hidrolítica de las cadenas 
polipeptídicas produciendo un cambio en la estructura primaria.

Ventajas:

Ocurren bajo condiciones suaves a temperatura ambienteOcurren bajo condiciones suaves a temperatura ambiente

Las enzimas no son tóxicas por lo cuál no hay que removerlas al finalizar la 
hidrólisis

No se forman productos laterales

Desventajas: Costo de las enzimasj

Grado de hidrólisis (GH o DH): 

Es una medida cuantitativa de la extensión de la 
hidrólisis



Hidrólisis extensiva hasta el nivel de péptidos pequeños y aac (PM < 5000 Da)

Inconvenientes: Formación de péptidos amargos, asociados a un alto contenido 
de aac hidrofóbicos

Hidrólisis parcial  o controlada:  

Se logra porSe logra por 

monitoreo del GH, 

uso de proteasas específicas p p

ultrafiltración.

Ventajas: Ausencia de péptidos amargos.

Aplicaciones: Mejoramiento de propiedades funcionales de concentrados y 
aislados proteicos (Solubilidad,  propiedades de interfase) para aplicación en 
salsas, sopas, agentes de batido y emulsificación)

Métodos par eliminar el sabor amargo: Utlización de exopeptidasaMétodos par eliminar el sabor amargo: Utlización de exopeptidasa, 
remoción selectiva de aac y péptidos amargos por adsorción en carbón 
activado, enmascaramiento utilizando p.ej. ácidos orgánicos.



Alcalasa

Aislado proteico 
de lupino Flavourzymede lupino y

HPLA: Alcalasa 
(endopeptidasa)

HPLF:
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Parámetros de hidrólisis

Concentración de sustrato (proteína)

Relación enzima/sustrato

pH

Temperatura

Tiempo

PROCESAMIENTO DE HIDROLIZADOS ENZIMATICOS

Selección de la materia prima

Selección de la enzima

Selección de las condiciones de hidrólisis

Selección del método de inactivación de la enzima

Separación (si es necesario)

Post-tratamiento para eliminación de sabores amargos

Concentración Secado



Efecto del tipo de enzima



DH5

Emulsion capacity: EC

Emulsion stability: ES



DH5

DH5DH5







Baking



Aplicaciones de hidrolizados proteicos de alto grado de      
hidrólisis o  extensivos  por encima del 10% hidrólisis o  extensivos, por encima del 10% 

El desarrollo y diseño de hidrolizados extensivos está siendo objeto
d    i l   l  últi  ñde un enorme impulso en los últimos años.
Estos hidrolizados podrían dividirse a su vez en dos grandes grupos 

aquellos para ser usados hidrolizados con una composición 
d fi id   l t t i t  d  como suplemento proteico 

en la dieta
definida para el tratamiento de 

enfermedades o síndromes 
específicos

Requerimiento de un 
sobreaporte proteico

alimentación de la tercera edad. 

alimentación enteral y parenteral en casos de hospitalización



En nutrición deportiva, sobre todo en ejercicios de resistencia que 
requieren un desarrollo muscular importante o incluso culturismorequieren un desarrollo muscular importante o incluso culturismo.

En este sentido, bebidas refrescantes suplementadas con péptidos 
pueden tomarse durante el ejercicio o tras su finalización.p j

B bid  d ll d  p  Bebida desarrollada por 
NIZO, para los atletas 
olímpicos holandeses, 

 4Atenas 2004.

la aplicación de exopeptidasas 
como Flavourzyme  permite 
reducir el amargor de los 
hid li d  hidrolizados con
alto grado de hidrólisis.

A---pro-- Amargo
----pro      No amargo



Aplicaciones medicinales de los hidrolizados proteicos

Sin duda la más conocida e importante por su impacto en 
nutrición ha sido la producción de hidrolizados hipoalergénicos.

La hidrólisis secuencial con Alcalase y Flavourzyme es una estrategia adecuada.



Aplicaciones medicinales
en el caso de errores metabólicos congénitos como la g
fenilcetonuria o tirosinamia se proponen hidrolizados sin los 
aminoácidos aromáticos que estos enfermos no pueden 
metabolizarmetabolizar

En estados hipermetabólicos como los procesos de cicatrización 
por cirugía o quemaduras se hace necesario un sobreaporte de por cirugía o quemaduras se hace necesario un sobreaporte de 
amino ácidos azufrados que podrían ser proporcionados en 
forma de hidrolizados enriquecidos en estos amino ácidos

En enfermedades hepáticas, donde son necesarios alimentos con 
una alta razón de Fischer (ramificados/aromáticos), 
hid li d  i  i id   V l L   Il   b   hidrolizados proteicos enriquecidos en Val Leu e Ile y pobres en 
aromáticos también son apropiados

En enfermos con una actividad gastrointestinal deficiente, 
como en los casos con reducida superficie de absorción 

(enfermedad de crohn) o cuando la capacidad digestiva está ( f ) p g
reducida como en la fibrosis quística o la pancreatitis 



PÉPTIDOS BIOACTIVOS

Determinadas secuencias de aminoácidos, inactivos en
PÉPTIDOS BIOACTIVOS
Determinadas secuencias de aminoácidos, inactivos en 
la secuencia de la proteína precursora, pero que 
presentan determinadas actividades biológicas una vez 
lib d di t hid óli i í i i átiliberados mediante hidrólisis química o enzimática

hidrólisis

forma inactiva o
menos activa

péptidos bioactivos
menos activa



PÉPTIDOS BIOACTIVOS

FORMACIÓN DE PÉPTIDOS BIOACTIVOS

• Digestión gastrointestinal

In vivo (digestión gastrointestinal)

Digestión gastrointestinal
– Efectos en cualquier parte del organismo, previa absorción
– Efectos locales: tracto gastrointestinal

In vitro o mediante elaboración industrial

• Procesado de los alimentos. P. ej. fermentación
• Producción de péptidos bioactivos



Efectos en el
i i

PÉPTIDOS BIOACTIVOS

Efectos en el
aparato digestivo

sistema nervioso

Efecto opiáceoaparato digestivo

Efecto opiáceo

Efecto opiáceo

Unión de minerales

Efectos en las
d f d l

Efectos en el sistema
cardiovascular

defensas del
organismo Antihipertensivos

Antimicrobianos

Inmunomodulantes

Antitrombóticos



PÉPTIDOS BIOACTIVOS

HIDRÓLISIS DE PROTEÍNASHIDRÓLISIS DE PROTEÍNAS

Proteínas lácteas, de huevo, vegetales

OBTENCIÓN DE 
PÉPTIDOS BIOACTIVOS

Distintas enzimas de grado alimentario
+

ÓFERMENTACIÓN

Leches fermentadas

Queso





PÉPTIDOS BIOACTIVOS

HIDRÓLISIS DE PROTEÍNAS

β-Lg péptidos antihipertensivos
é tid ti id tβ g péptidos antioxidantes

clara de huevo péptidos antihipertensivos
péptidos antioxidantes

péptidos antihipertensivoscaseinatos

é tid ti i biαs2-caseína péptidos antimicrobianosαs2 caseína
κ-caseína

FERMENTACIÓN

péptidos antihipertensivosQuesos

antihipertensivosProductos lácteos fermentados comerciales

Leches fermentadas péptidos antihipertensivosp p p



PÉPTIDOS ANTIHIPERTENSIVOS

Hipertensión Patologías cardiovasculares
Insuficiencia renalp Insuficiencia renal

Gasto anual en fármacos en USA 15000 millones de dólares
Disminución de 5 mm Hg        reduce 16% riesgo accidente cardiovascular

ECA

Angiotensina-I

DRVYIHPFHL
Bradiquinina

VasodilatadorECA
Angiotensina-II

DRVYIHPF
Inactivación
BradiquininaDRVYIHPF

Inhibidores ECA
potente

vasoconstrictor



Contiene los siguientes  tripéptidos que actúan como inhibidores 
de la enzima convertidora de angiotensinade la enzima convertidora de angiotensina.

isoleucina-prolina-prolina

V li li liValina--prolina-prolina



Estructura y bioactividad 
del caseinomacropéptido



Estructura  del 
caseinomacropéptido

• El caseinomacropéptido glicomacropétido o GMP• El caseinomacropéptido, glicomacropétido o GMP 
consiste en una cadena peptídica de 64 aminoácidos.

Se obtiene a partir de la ruptura enzimática de la k-p p
caseína por la quimosina o la pepsina durante la 

elaboración del queso. La porción C-terminal, el GMP, 
lt t l bl t j t les altamente soluble y se encuentra junto a las 

proteínas del suero de leche.
EL GMP constituye entre 20 25 % de las proteínas del• EL GMP constituye entre 20-25 % de las proteínas del 

suero de leche.



CASEINOMACROPEPTIDE  
(CMP)

Chymosin
cleavage

K-casein

cleavage

Met 106

Phe105

106

CMP
Para K-casein

CMP
The 64 C-
terminal 
peptide



Etzel,2004



• Las formas glicosiladas representan• Las formas glicosiladas representan 
aproximadamente el 50 % del total del 
GMPGMP

S f f• Se han identificado 14 formas glicosiladas
en adición con las  formas aglico- y g y
múltiplefosforiladas (Molle´ & Leónil, 1995).



Ácido siálicoÁcido siálico
• Está asociado con el• Está asociado con el 

incremento de gangliósidos en 
el cerebro y mejorar la 
habilidad de aprender.p

• El total de ácido siálico es más 
alto en el calostro y decrece el y
80 % cerca de los tres meses.

• La leche de madres de 
prematuros contiene 13-23 % 
más de ácido siálico

• El ácido siálico contenido en 
fórmulas para lactantes es < 
25 % que en la leche humana Wang et al., 2001



Péptido bioactivoPéptido bioactivo

s. cardiovasculars. cardiovascular
Esta figura está adaptada a los estudios de 
Loucheux-Lefebvre et al, 1978 y Creamer et al., 1998

s. digestivos. digestivoEs un fragmento específico 
de una proteína que tiene
impacto sobre las funciones y

s. inmunológicos. inmunológico
impacto sobre las funciones y
condiciones corporales

s. nervioso s. nervioso 

SALUDSALUD

reduce el riesgo de enfermedades crónicas y brinda protección al reduce el riesgo de enfermedades crónicas y brinda protección al 
organismo de posibles infecciones organismo de posibles infecciones (Korhonen y Pihlanto, 2006)(Korhonen y Pihlanto, 2006)



BENEFICIOSBENEFICIOS
• Inhibición de infecciones bacterianas y virales (Brody, 2000).
• Neutralización de endotoxinas (Brody, 2000)

S ió d i á i• Supresión de secreciones gástricas (Brody, 2000)
• Promoción del crecimiento de probióticos (Brody, 2000)
• Inhibición de las toxinas del cólera y  Escherichia coli (Brody, 2000)
• Modulación de la composición de la placa dental bacteriana. 

(Thoma-Worringer et al., 2006)
• La reducción de la disolución de hidroxiapatita (componente 

t t l d l di t ) l ió d l i li ióestructural de los dientes) y la promoción de la remineralización 
(Broody, 2000).

• Segrega CCK (colecistoquina) hormona relacionada con la 
saciedad (Guilloteau et al 1994; Beucheur et al 1994; Burton Freemansaciedad (Guilloteau et al., 1994; Beucheur et al., 1994; Burton-Freeman., 
2007)

• Juega un rol en la modulación de la presión arterial tanto intacto 
como hidrolizado (Miguel et al., 2007)( g , )

• Inhibidor de la agregación de plaquetas y trombosis (Manso et al. 
2002)

• Modulación del sistema inmunológico (Broody, 2000)g ( y )
• Absorción de Calcio, Hierro y Zinc (Silva y Malcata; 2005)


