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EFECTO DE LA TEMPERATURA EN LA
DESHIDRATACION OSMOTICA DE MANGO

Caracterizacién y
almacenamiento
de almibares
residuales de la
deshidratacion
osmotica de

pifia y papaya

Se realizd una compa-
racion de algunas
caracteristicas fisicas y
quimicas de los almi-
bares residuales
de la deshidratacion

osmotica... (verpag. 1)

Caracterizacion
de la

pulpa de banano
inmovilizada
como fuente de
invertasa

En los paises produc-
fores de banano se
desechan anualmente grandes cantidades de esta
fruta. Esta investigacion se llevd a cabo con el fin
de utilizar este desecho como fuente de un sistema
enzimatico y convertirlo... (ver pag 15)

Evaluacion de la
tecnologia

"sous - vide",
coccion bajo
vacio, aplicada al
desarrollo de una
conserva de
palmito de
pejibaye (Bactris
gasipacs)

Se evaluo la aplicacion
de la tecnologia "Sous-
Vide™ (coccion bajo
vacio) ...  (ver pag.9)

Determinacion
del nivel de
satisfaccion del
consumidor de
gelatina en
Costa Rica

El objetivo de este
trabajo fue determinar

el nivel de satisfaccion del consumidor de gelatina
en polvo en Costa Rica.
contempld la utilizacion de variables "fisicas™ ¥
variables "psicologicas”...

El enfoque aplicado

(ver pag 20)
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Caracterizacién de la pulpa de banano (Musa cavendishi) inmovilizada
como fuente de invertasa

%

Ana Ruth BONILLA-LEIVA*, Ménica LOIS-MARTINEZ*

ABSTRACT

Characterization of the immobilized
banana (Musa cavendishi) pulp as
invertase source

Considerable quantities of bananas B ko weaste
every year in all major banana exporting
countrics. The purpose of this research was to
evaluate the use of low grade banana pulp as a
source of a valuable enzymatic system. The
activity of the invertase present in the banana
pulp immobilized in calcium alginate as beads
was studied. There was a 504 hydrolisiz, after
& hours incubation of a 1% sucrose solution
with the banana beads, The most efficient ratio
beads to sucrose solution was 1:1. The oplimun
reaction temperature was 40°C and the optimun
pH was 4. Substrate inhibition occured during
incubation.,

* Centro de Investigaciones en Teenologia de Alimentos.

RESUMEN

En los paises productores de banano se desechan anualmente
grandes cantidades de esta fruta. Esta investigacion se llevd acabo
con el fin de utilizar este desecho como fuente de un sistema
enzimdtico y convertirloasien un producto conalto valoragregado.

Se caracterizd by actividad de la invertasa presente en la pulpa
de banano inmovilizada en alginate de calcio en forma de perlas,
Después de 6 horas de incubacion de una solucion de sacarosa al
10% con las perlas e bogrd un 50% de hidrdlisis,

La relacion perlas- solucion de sacarosa mis eficiente fue de 1:1.
La temperatura dptima de reaccion fue de 40°C y el pH dptimo de

4. Bajo estas condiciones se observi inhibicion por sustrato,

INTRODUCCION

La producciinde jarabes deaziicares a partir dealmidin utilizando
enzimas amileliticas combinadas eon D-glucosa isomerasa ha llegado
a ser muy atractiva y ha causado gran impacto en la industria
azucarera (Combes y Monsan, 1983; Schwartz, 1990; Angokld
ot al, 15,

Dre igual manera, se pueden obtener mezclas de D-glucosa y D-
fructosa a partir de sacarosa. En este campo la hidrolisis enzimitica
con inveriasa evita la produccidn de compuestos de exidacién
coloreados, compuestos que son productos secundarios  de la
reacciin de hidrdlisis dcida (Combes y Monson, 1983),

La invertasa utilizada en la industria se obtiene de diferentes
micrenrganismos: Aspergillus niger, A. oryzae, Saccharomyces
cerevisae, pastorianus, 5. carlsbergensis. (Reod, 1966).

Ahora bien, la invertasa también se encuentra en tejidos de
origen vegetal, tales como en manzanas (Dilley, 1970), papas (Sum,
1980) y bananos (Sum, of al 1980; Glass y Rand, 1982; Gomes et al,
1982, Terra et al, 1983; Bonilla y Rand, 1992,

La presencia de invertasa (EC. 3.2.1.268-D fructosido
fructohidrolasa) en la pulpa de banano ha sido reconocida poe
mucho tiempao (Baijal, 1972; Sum, 1980; Gomez et al, 1982, Terra et
al, 1983; Glass y Rand, 1982, Bonilla y Rand, 1992). Sinembargo, los
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intentos por aislar dicha enzina no hansidomuy exitosos. Algunas
dhie las razones para giee esto scurra pueden ser la compleja estructura
de la fruta del banano (Sum, 1980) ¥ la presencia de algunos factores
que inhiben La actividad enzimditica, tales come: taninos, sustancias
pécticas y polifencloxidasas (Sum, 1980; Glass v Rand, 1962). Para
evitar dicha inhibiciin se ha sugerido inmovilizar la pulpa (Glass
¥ Rand, 1992; Bonilla y Rand, 1992).

La invertasa de origen microbiano ha sido inmovilizada en
diversas matrices: gelating, vidrio poroso, resinas de intercambio
ionico ¥ alginato (Annesini, 1983, Dhalster, 1983, Ooshima, of al.
14980),

A pesar de que existen estudios en los que se ha demostrado la
presencia de L invertasa en la pulpa de banano inmovilizada (Glass
v Rand, 1982; Bonilla ¥ Rand, 1992) en alginato, esta no se ha
caracterizado completamente.

El presente estudio fue disefiado para caracterizar la invertasa
presente en la pulpa de banano. Se estudit ol efecto que sobre ¢l
sistema  inmovilizado tienen las siguientes variables: pH,
temperatura, relacion pulpa inmovilizada vs solucidn de reaccitn,
tiempo de incubacidn y concentracitn del sustrato,

MATERIALES Y METODOS.

Inmovilizacidn de la pulpa de banano

¢ calentaron 250 ml. de la solucién reguladora .25 M Tris-HCl pH
7.5 hasta ebullicién. Lentamente se agregaron 2g de alginato de
sodio y se agitd hasta que se disolvid el alginato. Se colocd en un
banoa 37°C.

El'banano maduro (Muse cavend ishi) color amarillo con grado de
madurez & (Francia, Ministere de Agriculture, 1980) se corth en
rodajas de 5 mm de espesor. Una porcidn de 50g se agregda 250
il dhe la solucadn de alginato a 37°C y se mantuvo con agitacion por
W min. Esta mezela se homogenizd en una licuadora por 2 min. La
mezcla se goted lentamente sobre La solucion de CaCl, al 10%,
preparadaen wna soluckon buffer Tris-HC10.05M pH 7.5 utilizando
una bomba peristiltica con una manguera de 1/16° DI La pulpa de
banano quedd inmovilizada en forma de perlas,

Una vez que se formaron las perlas, estas se mantuvieron en la
solucion de CaCl, al 10% por 16 h a 5°C para que se endurecieran.

Para eliminar los azidcares presentes en la pulpa de banano, las
perlas se dejaron dializar por 48 hen una solucion buffer Tris-HCI
0.01 M Tris-HCI pH 7.5 a 5°C. Durante el periodo de didlisis la
solucidn buffer se cambid cada 4 h,

Para determinar que las perlas no tendan azdeans se determind
la concentracion de azdcares reductores en el liquido de didlisis
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mediante el método colorimétrico Nelson-Smogyi (Southgate, 1976).
e la mizma manera se prepararon perlas control, exceplo que no
s¢ utilizd pulpa de banano.

Caraclerizacidn de las perlas de banano

Para evitar el erecimiento bacleriang s¢ agrept un cristal de Tymaol
en todas kas pruchas realizadas,

La concentracidn de ardcares reductores se analizd antes y
despuds del periodo de incubacian de la solucidn de sacarosa con
las perlas. Los aztcares reductores se determinaron mediante e
miedo colorimétrion Nelson Smaogyi (Southgate, 1976),

El porcentaje de hid rddisis se calould a partir de la concentraciim
de sacarosa original y la concentracion de azdcares reductores
formados.

Se considerd como la cantidad de azdcar preducida por la
accidn de las enzimas del banano, la diferencia entre las lecturas
obtenidas de bis muestras experimentales v las de control.

S levaron a cabo dos andlisis por muestra v se utilizd ¢l valor

promedio para ks chloulos.

Tiempo de reaccidn

Se incubaron 10 muestras con 5 g de perlas de banano en 5 mL de
solucion de sacarosa al ¥R on un buffer die acctato de sodio 0.3 M
pH 4.0. 5 mantuvieron a 37°C por tiempos variables entre 2y 10h
Se determind la produccién de azdcares reductores cada dos horas.

Efecto de la cantidad de perlas agregadas a la solucidn
de sacarosa. Pérdida de actividad con el tiempo

Para determinar la proporcidn adecuada de la cantidad de perlasen
solucidn de sacarosa, se realizaron experiencias utilizando 5 g y
I g de perlas con 5 mlL de soluckon de sacarosa al 10% en buffer
acctato 0.3 M pH 40 a 37C. Las perlas se mantuvieron en
imcubackin por 6 h v se analizaron azdoares reductonss al final del
pericdo. Las pruchas se realizaron diaramente durante 9 dias
utilizando bas mismas perlas, para determinar si habia pérdida de
actividad importante o deterioro fisico a travds del iempo.

Efecto de la concentracion inicial de sacarosa

Se incubaron 5 g de perlas en 5 ml de solucidn de sacarosa en una
concentracion de 1, §, 10, 15, 20, 25% en solucidn bulffer de acetalo
03 M pH 40 a 37°C. Se analizd la concentracion de axboares
reductores después de 6 h de incubacidn.
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Efecto del pH en la actividad enzimitica

Se realizaron experiencias con soluciones de sacarcsa al 10%
preparadas en buffer de diferente pH. Se utilizaron buffer de
citrato 0.5 M, pH 2, pH 3, buffer acetato 0.5 M; pH 4, 5, 6, y buffer
Tris-HCI05 M pH 7. Se mantuvieron 5 g de perlas con Sml de
esdas soluciones a 37°C |, durante 6 h. S¢ determinaron azdcares
reductores,

Efecto de la temperatura en la actividad enzimitica.

Se realizaron experiencias con soluciones de sacarosa al 10% en
buifer de acetato 0.3 M pH 4 a diferentes temperaturas entre 25 v 60
°C {£05°C).

Se incubaron 5 g de perlas con 5 mL de la solucién de sacarosa
durante 6h atemperatura constante y con agitacion en un incubadaor
fnn}gmdienh: de temperatura (Thermocon Seientific Industries,
ne.).

RESULTADOS Y DISCUSION

Como puede observarse en la figura 1 a las 6 h de reaccion se logrd
aleanzar un 50% de hidrilisis, baje las condiciones establecidas.
Después de 6 h el porcentaje de hidrdlisis se mantuvo constante,
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Figura 1. Tiempo de reaccidn de la invertasa en la pulpa de
banano inmovilizada. Solucidn de sacarosa 10% en
buffer de acetata 0,30 pH 4: 37°C

Se observd que en todes los casos (Figura 2) la produccién de
azdcares reductores es mayor cuando se utilizan 5 g de perlas que

cuando se ulilizan 10g. Esto puede ser debido a que al usar mayor
cantidad de perlas se jo una barreradifusional porla cantidad
de perlas presentes (Radovich, 1985, Furui v Yamashita, 1985}
También se pudo observar que las perlas, adn después de 9 dias de
constante vz, mantuvieron su actividad.

L
£
i =
&
] _/w
20+ Fa—
£ &*F‘hl
=+ g de perlas
o] o Li 1 T L T T 1
1] 1 4 [ | 1]
liempo (diash

Figura 2. Efecto de la cantidad de perlas en la hidrélisis de
sacarosa (3 mL solucidn sacarosa 10% en buffer de
acetato 0.3 M pH 4). (Incubacidn a 37°C, 6 h)

La Figura 3 muesira que la actividad de las perlas disminuye al
aumentar I concentracidn de sacarosa inicial. La invertasa de
origen microbiano, tanto soluble como inmovilizada presenta
inhibicidn por sustrato (Lopez, 1984). Este mismo efecto parece
ecurrir en la invertasa microbiana. La inhibicién sustrabo
podriaeliminarse por medio deun proceso continuo, el cual deberfa
estud iarse,

% hidrdlisiz

Efecto de la concentracidn de sacarosa en la activi-
dad de la invertasa en pulpa de banano
inmovilizada. (Seluciones de sacarosa en buffer de
acetato 0.3 M pH 4, 37°C, 6 h)

Figura 3.
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La Figura 4 muestra ¢l efecto que el pH tiene sobre Ly actividad de
la pulpa de banano inmovilizada. Como puede observarse, la
invertasa es mds activa a pH 4. La invertasa de origen microbiano
también muesira una mayor actividad pH 4 ;  Lopez, 1962; Combes
¥ Monsan , 1984).

5 -

; ”.“ .l

T b T T T
1 ] b ] 1 5 & 7 L

Figura 4. Efecto del pH en la actividad de la invertasa en
pulpa de banano inmovilizada (sacarosa 10%,
ITC 6h

La Figura 5 muestra que la temperatura dptima de reaccién de la
invertasa en la pulpa de banano inmovilizada es de 40 *C. Debido

a las terperaturas a las que la reaccion es eficiente, el procewo se
puede levar a cabo a temperatura ambiente en climas cilidos.

+F 4
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Figura 5. Efecto de la temperatura en la actividad de invertasa
en la pulpa de banano inmovilizada. Solucidn de

sacarosa al 10% en buffer de acetato 0.3M pH 4.
{Incubacidn & hi
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