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RESUMEN

Las enzimas desempefian un papel fundamental en la fabricacion de los detergentes,
permitiendo al formulador enfocarse en necesidades especificas de limpieza.En esta
investigacion documental, se estudio el uso de enzimas para la fabricacion de detergentes,
especificamente en la aplicacion de la enzima proteasa. Antes de describir los resultados
obtenidos, se hace una breve descripcion de las definiciones de detergente y proteasa para
entrar en su contexto. Una definicion que se aplica a los detergentes es la que se refiere a
las sustancias que se limpian. La suciedad que se adhiere a los tejidos por particulas oleosas
atrae a los polos lipdfilos y los polos hidrofilos estan dispuestos hacia fuera y rodean la
suciedad, de modo que el agua arrastra todo el conjunto. Las proteasas son un tipo de
enzima que se encuentra dentro de las hidrolasas que constituyen el tipo de enzimas mas
utilizadas en los detergentes y la primera que se introdujo. Las proteasas son enzimas
capaces de hidrolizar proteinas en medios cuyo pH >> 7, por lo que son ideales para su uso
en detergentes, este tipo de enzimas son producidas por varias bacterias Gram + siendo el
género Bacillus las mas utilizadas para la produccion industrial, debido principalmente a su
Capacidad de excretarlos en el medio de cultivo, donde es facil obtenerlos evitando el
trabajo de tener que estallar las células para liberar la enzima.
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ENZYMES IN THE INDUSTRY OF DETERGENTS

ABSTRAC

Enzymes play a fundamental role in the manufacture of detergents, allowing the formulator
to approach the specific needs of cleaning.In this documental research the use of enzymes
for the manufacture of detergents has been studied, specifically in the application of
protease enzyme. Before describing the results obtained, a brief description of the detergent
and protease definitions is made to enter into its context. One definition that applies to
detergents is the one that refers to substances that are cleaned. The dirt that adheres to the
tissues by the oily particles attracts the lipophilic poles and the hydrophilic poles are
arranged outwards and surround the dirt, so that the water drags the whole ensemble.
Proteases are a type of enzyme that is found within hydrolases that are the type of enzymes
most used in detergents and the first to be introduced. Proteases are enzymes capable of
hydrolyzing proteins in pH >> 7 medium, so they are ideal for use in detergents, this type
of enzymes are produced by several Gram + bacteria being the genus Bacilo most used for
industrial production, Due Mainly to their capacity to excrete them in the culture medium,
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where it is easy to obtain them avoiding the work of having to explode the cells to release
the enzyme.

Key words: Enzymes, detergents, proteasas.

INTRODUCCION

La utilizacion practica de las enzimas supera con creces su empleo analitico. Su
especificidad y su enorme eficacia catalitica han atraido la atencion desde hace mucho
tiempo, con el fin de emplearlas como catalizadores en reacciones de interés industrial. De
hecho, se emplean profusamente en la industria farmacéutica, en la alimentaria, entre otros.
Pero el factor econdmico puede ser, evidentemente, decisivo a la hora de programar un
proceso industrial y, desde esa perspectiva, las enzimas presentan varios inconvenientes.
(Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales. Universidad de Valencia, 2007).
Los detergentes constituyen una de las principales areas de aplicacién industrial de
enzimas. Asi, tanto en la formulacion de los detergentes para la ropa como para lavavajillas
se incluyen enzimas para facilitar la eliminacion de determinados restos de suciedad.

En este sentido, los surfactantes con actividad bioldgica contienen enzimas tales
como esperasa, savinasa 0 alcalasa. Estas enzimas son proteasas capaces de degradar
rapidamente manchas de proteinas en un medio de pH alcalino y a temperatura de hasta
60°C. Su actividad permite la utilizacién de un medio detergente en frio, particularmente en
detergentes liquido, para remojado a temperatura ambiente. (Laboratorio de Formulacion,
Interfaces, Reologia y Proceso 1998). Las enzimas proteasas utilizadas en la formulacién de
detergentes son provenientes de bacterias y hongos, los cuales seran detallados en la

presente investigacion monografica.

FUNDAMENTACION TEORICA

Las enzimas son proteinas especializadas capaces de acelerar la velocidad de una
reaccion quimica, promoviendo asi la transformacion de diferentes moléculas en productos
especificos. Diversas caracteristicas como la alta especificidad con la que se llevan a cabo
dichas transformaciones, el volumen reducido de desechos que generan dichos procesos y
las condiciones poco agresivas en las que se operan, han permitido que estos

biocatalizadores se posicionen como elementos preponderantes en diversos sectores

98



Revista Ambientellania. (2018). Vol.1 Nro.1: 97-105 Deposito Legal: BA2018000021

industriales. Uno de estos sectores es la fabricacion de productos para el cuidado y limpieza
del hogar, como son los detergentes.

En este sentido, una definicion que aplica para los detergentes, es la que se refiere
asustancias que limpian, gracias a tener dos propiedades: la primera hace referencia a la
reduccion de la tensionsuperficial del agua, de manera que las moléculas de agua no se
sienten tan atraidas mutuamente, y pueden penetrar mejor en la superficie a limpiar (por
ejemplo un tejido); y la segunda propiedad establece que las moléculas del detergente
tienen un polo lipdfilo, que combina bien con las grasas, y un polo hidrofilo, que combina
bien con el agua. Por ello, la suciedad que esta adherida a los tejidos mediante particulas
oleosas atrae a los polos lipofilos, y los polos hidréfilos quedan dispuestos hacia fuera y
rodeando la suciedad, de forma que el agua arrastra todo el conjunto.

En este contexto, para los detergentes el uso de las enzimas representa:
-Menor Costo:Menos MP’s, Ahorro en almacenamiento.

-Mejor Desempefio en limpieza y cuidado.

-Lavado Sustentable.

Al respecto, las enzimas se encuentran entre los ingredientes funcionales de los
detergentes modernos, contribuyendo a la limpieza de un modo eficiente, respetuoso con el
ambiente y enérgicamente favorable. De hecho, su utilizacion en detergentes es la principal
aplicacion industrial, por volumen de las enzimas, alcanzando una cota de mercado del 25-
30% del total.Cabe destacar que a lo largo del siglo XX, se fueron introduciendo las enzimas en
la composicion de los detergentes y desarrollando nuevas y, cada vez, mas eficaces
formulaciones, hasta llegar al momento actual en el que méas de la mitad de los detergentes
contienen enzimas.

A estos detergentes se les suele denominar en ocasiones detergentes enzimaticos.
Los detergentes actuales son formulaciones muy complejas, contienen un gran nimero de
ingredientes con funciones diversas. Entre esos ingredientes, las enzimas suponen un
porcentaje minoritario del total, del orden del 0,4 — 0,18% en peso y del 1% en cuanto al
costo, pero su contribucion es muy importante en la funcién limpiadora del producto final.
(Maytorenay otros, 2012).

Ademas, el uso de enzimas permite el empleo de menores temperaturas de lavado y

de periodos de agitacion mas reducidos para eliminar la suciedad. En general, los
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detergentes que contienen enzimas eliminan las manchas de proteina, grasas y almidon de
un modo considerablemente mas efectivo que los detergentes que no las contienen.

En este orden de ideas, la presencia de las enzimas en los detergentes contribuye,
por ejemplo, a la reduccion de los tiempos de lavado, a la reduccion de los consumos de
energia y de agua, mediante la disminucion de la temperatura de 9 lavado, a la generacion
de efluentes acuosos menos contaminantes, por menos pH y contenido en fosfatos, y a
proporcionar una mayor proteccion de los tejidos. Las enzimas presentes en los detergentes
son fundamentalmente del tipo hidrolasas, es decir, enzimas que hidrolizan moléculas de
gran tamafio en otras mas pequefias: proteasas, lipasas, amilasas y celulasas. Las tres
primeras clases son enzimas que catalizan la hidrolisis de los principales tipos de moléculas
de origen biol6gico que constituyen la suciedad, esto es, proteinas, lipidos y almidéon. Las
celuladas por su parte, tiene el papel de proporcionar a los tejidos naturales (basados en la
celulosa) ciertos cuidados.

En este contexto, las enzimas utilizadas con mayor frecuencia descomponen en
fragmentos mas pequefios y solubles al agua las grandes manchas insolubles que se fijan a
los tejidos. Posteriormente, las moléculas mas pequefias son eliminadas de los tejidos,
mediante la accion mecanica de la lavadora o por la interaccion de otros ingredientes del
detergente. En esta investigacién documental se estudia especificamente a las proteasas, por
ser las mas utilizadas en los detergentes,estas se encargan de accionar directamente sobre
las manchas de: carne, grama, leche, huevo, y sangre entre otros.

Las proteasas son producidas por hongos filamentosos y bacterias, las
proteasas producidas por hongos tienen un pH 6ptimo dentro del rango acido (pH 2-6)
mientras que la mayoria de las proteasas de origen bacteriano tienen un pH Optimo
alcalino (pH 8-11). Las proteasas pueden romper ya sea enlaces peptidicos
especificos, dependiendo de la secuencia de aminoacidos de la proteina, o pueden
reducir un péptido completo a aminoacidos. La industria de las enzimas tiene un valor a
nivel mundial estimado en $1 billon de ddlares, del cual el 75% corresponde a enzimas
hidroliticaslas proteasas representan uno de los tres grupos de enzimas industriales vy
ocupan el 60% del mercado.(Barriosa y otros, 2015).

Existen mas de 3000 enzimas de tipo proteasas descritas hasta la fecha, sin

embargo la mayoria de éstas funcionan en un rango muy reducido de pH,
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temperatura y fuerza ionica. Ademas la aplicacion tecnoldgica de las enzimas bajo las
condiciones de la demanda industrial disminuyen el nimero de enzimas posibles de
utilizar.Entre las serinproteasas se encuentra un grupo de enzimas Ilamadas
comunmente proteasas alcalinas o subtilisinas que son un grupo fisiolégica vy
comercialmente  importante  utilizadas  primordialmente  como  aditivos en
detergentes, el curtido de pieles, recuperacion de plata en placas de rayos X,
procesamiento de alimentos y tratamiento de aguas. Tienen un rol catalitico muy

importante en la hidrdlisis de proteinas.

Avances Investigativos del Uso de Enzimas en Detergentes

Las enzimas detergentes son una solucion ecolégica que se ha utilizado para
mejorar la eficacia de la limpieza por més de 35 afios. Hoy en dia, estas enzimas son
ingredientes basicos en polvo y detergentes liquidos, quitamanchas, pre-observadores de
lavanderia, detergentes para lavavajillas automaticos y productos de limpieza industriales y
médica. Disefiado por la naturaleza para digerir proteinas, carbohidratos, grasas y celulosa,
las enzimas facilitan la limpieza sin poner en peligro el medio ambiente.

Segln Mufioz, 2007 define el papel de las enzimas dentro de los detergentes,
concluyendo que las mismas representan el 1-2% del producto comercial, a veces menos
aun. Sin embargo esta cantidad es considerada suficiente, porque al ser catalizadores, se
recuperan intactos al finalizar la reaccion quimica que promueven. La autora mencionada
destaca que el papel de las enzimas es el de aproximar las moléculas, con lo cual disminuye
la energia necesaria para formar o romper una unién quimica. Las enzimas responden a
condiciones determinadas de temperatura y pH.En un producto para el lavado de ropa se
incluyen enzimas activas entre 20 y50°C y en pH alcalino (9-11). De este modo se evita el
calentamiento del agua delavado y se asegura la coexistencia con el surfactante.

Por su parte, Vivas, (2013) en su trabajo de investigacion titulado “Formulacion de
Detergentes Liquidos con Proteasas” para optar al titulo de Ingeniero Textil, propuso
incrementar la eficiencia del lavado y mitigar el impacto contra el medio ambiente, en el
proceso de desarrollo de detergentes liquidos para textiles. Estudié el uso de enzima
proteasa y la interaccion frente a un tensioactivo altamente contaminante y con alto

consumo mundial como son los Alquilbenceno Sulfonato Lineales (LAS), y un tensioactivo
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no ionico de caracter biodegradable como los alcoholes etoxilados grasos (FAEO), y la
combinacion de estos dos tensioactivos.

Los pardmetros de evaluacion fueron: desempefio en remocion de manchas, cuidado
del color, y cuidado de la fibra textil; de los resultados se concluy6 que la mejor eficiencia
en lavado, cuidado del color y cuidado de la fibra textil, se obtuvo al combinar proteasa con
tensioactivo no iénico (FAEOQ), ya que obtuvo los mejores promedios en la remocion, como
por ejemplo en la mancha de grasas en el que manifesto una reflectancia de 87.79 seguido
por 86.56 del de la siguiente formulacién, y demostro alta significancia en el ANOVA
frente a las demas formulaciones, los datos también fueron evaluados por la prueba de
comparaciones multiples de Duncan reafirmando lo mencionado anteriormente, también se
evidencié que la combinacion proteasa con FAEO se comporta adecuadamente en el
cuidado del color y cuidado de la fibra textil; seguidos por la combinacion de ambos
tensioactivos con proteasa; asimismo se concluyd que las formulaciones que contienen
enzimas son mas eficientes en relacion a las formulaciones que no las contienen,
independientemente a los tipos de tensioactivos empleados.

De igual manera Niyonzimay, F. y Sunil, S. (2015), realizaron una revision
bibliografica titulada “Coproduction of detergent compatible bacterialenzymes
andstainremovalevaluation” donde determinaron la importancia de coproducir las enzimas
detergentes en un solo medio de fermentacion, ya que la estabilidad de la enzima esta
asegurada, y el coste de produccion se reduce enormemente, también se discutié la
coproduccion de enzimas compatibles con detergentes por especies bacterianas, estabilidad
enzimatica en componentes detergentes y analisis de liberacion de manchas. Posterior a
esta investigacion en el mismo afio publicaron una investigacion titulada “Purification and
characterization of detergent-compatible proteasefromAspergillusterreus gr.” Donde
determinaron que la enzima exhibe una mayor estabilidad de almacenamiento a 4, 28 y -20
°C. Es estable y compatible al nivel deseado en los agentes locales.

En consecuencia, la adicion de la proteasa en el detergente mejoré la eliminacién de
manchas de sangre. La proteasa aislada puede pues ser una opcion de eleccion en la
industria de los detergentes. Las propiedades de la proteasa de A. terreusse
investigaron. La enzima era una serina proteasa alcalina termoestable y mostré una alta

afinidad por diversos sustratos proteicos, la estabilidad y la compatibilidad cuando se
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mezcla con agentes tensioactivos, agentes de blanqueo, agentes oxidantes y detergentes en
polvo locales. Ademés, era capaz de remover por completo la sangre en el pafio
blanco. Estas propiedades sugieren que la presente enzima debe ser explotada
comercialmente como un candidato ideal para un detergente, coincidiendo asi con la

investigacion de (Usama, 2008).

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion busca promover desde la ingenieria enzimatica la utilidad de las
enzimas en la fabricacion de los detergentes. El estudio estd enmarcado en una
investigacion documental, la cual permite la recopilacion de informacién para enunciar las
teorias que sustentan el estudio de fendmenos y procesos, segun la fuente documental a que
hacen referencia. En este contexto la UNESR (2005), define la investigacién documental
como el tipo de investigacion que “se ocupa del estudio de problemas planteados a nivel
teorico”. De esta forma el investigador revisa todos los antecedentes que han sido
recolectados y extraidos de distintas fuentes existentes para tener una vision completa de
los aspectos relacionados con la ingenieria enziméatica y dentro de esta el papel que
desempefian las enzimas en la produccion de los detergentes; y disponer asi de un abanico
de posibilidades sobre cudles aspectos se puede investigar.

El disefio utilizado fue el bibliogréfico el cual se basa en la consulta de las fuentes
de informacion (impresas, audiovisuales y electronicas) “a través de la revision del material
documental de manera sistematica, rigurosa y profunda se llega al analisis de diferentes

fendmenos o a la determinacion entre variables”. (Ob. Cit., p. 44).

CONCLUSIONES

A lo largo del siglo XX se fueron introduciendo a los detergentes otros componentes
que ayudaron a mejorar la eficiencia de lavado, entre ellos las enzimas. Hoy en dia las
enzimas tienen una gran participacion dentro de la industria de detergentes ya que
proporciona cuidados a los tejidos y con el tiempo a los detergentes se les exigen tiempos
de lavados cortos, accién a bajas temperaturas, biodegrabilidad, baja toxicidad, no

irritabilidad a la piel, bajo precio, en otros.
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Es considerable mencionar la participacion especifica de la enzima proteasa dentro
de la formulacién de detergentes, si bien es cierto que el porcentaje dentro de la
formulacién en poca, los numeros beneficios que trae la aplicacion de estas son
significativos, ya que ademds de la remocion de manchas también contribuye al medio
ambiente.

La proteasa se puede obtener mediante bacterias u hongos como Bacillus o
Aspergillus, siendo el primero el mas utilizado, el sustrato a utilizar para la obtencion de
esta enzima son provenientes de la agroindustria. Una vez obtenida la enzima esta por
pertenecer a la familia de las hidrolasas, estan son activadas en presencia de agua y alli
comienzan su funcionar de hidrolizar las particulas de manchas para removerlas parcial o
totalmente. Finalmente se destaca a la enzima proteasa como la mas recomendable ya que

es estable a unos niveles altos de temperatura y trabaja a pH alcalinos.
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