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DESCRIPCION
Nuevo proceso para blanquear productos alimentarios.

La presente invencion se refiere a un método para preparar un producto alimentario mas blanco y al producto
alimentario obtenido.

En algunos tipos de productos alimentarios se considera deseable que al menos parte del producto alimentario
sea de color blanco, por ejemplo, en productos lacteos como quesos, suero lacteo, mantequilla y leche en polvo, y en
productos a base de harina como el pan vy los fideos.

Sin embargo, las materias primas o los productos intermedios de dichos productos alimentarios pueden
comprender pigmentos que pueden hacer que el color del producto alimentario sea entre blanquecino y amairillo.
Algunos ejemplos de estos pigmentos son carotenoides (carotenos y xantofilos) y flavonas.

En el pan blanco, por ejemplo, la miga blanca se considera una propiedad deseable. Se puede obtener una
miga mas blanca utilizando enzimas tales como catalasa, peroxidasa, lipasa y/o lipoxigenasa, remitase, por ejemplo, a
'Oxido-reductases and Lipases as Dough- Bleaching Agent' de P. Gélinas et al., Cereal Chem, 75 (6), 810-814 (1998).
Todas las enzimas mencionadas ejercen un efecto blanqueador sobre la miga. En la actualidad, la industria de los
productos horneados emplea mayoritariamente harina de soja con enzima activa, que contiene lipoxigenasas. Las
lipoxigenasas de la harina de soja son capaces de blanquear pigmentos de la harina de trigo como resultado de la
accion de radicales libres y otras especies reactivas del oxigeno que se forman durante la oxidacion de acidos grasos
por parte de la lipoxigenasa. Esta reaccion se denomina oxidacion conjunta. En la harina de soja, se encuentran tres
lipoxigenasas: L1, L2 y L3, entre las cuales L2 y L3 poseen la mejor actividad blanqueadora (W. Grosch, G. Laskawy y
F. Weber, J. Agric. Food Chem 24 (1976), 456). La harina de soja no solo contiene lipoxigenasas sino que también los
acidos grasos que se necesitan para el efecto blanqueador, lo cual da como resultado un mejor efecto blanqueador.

Un inconveniente asociado con el uso de la soja como fuente de lipoxigenasa es que hoy en dia la mayoria de
la soja esta modificada genéticamente (OMG). Como los consumidores prefieren a nivel mundial utilizar aditivos para
mejorar el pan derivados de productos que no sean OMG, se necesita con urgencia encontrar una alternativa a la
lipoxigenasa de la soja.

Las enzimas conocidas diferentes de las lipoxigenasas L2 y L3 de la soja presentan el inconveniente de que su
rendimiento no es tan bueno como el de las lipoxigenasas de la soja. En la practica, para obtener la blancura deseada,
estas enzimas se deben combinar con cofactores u otras enzimas para alcanzar el nivel deseado de blancura de la
miga.

Las peroxidasas catalizan de forma no enzimatica la oxidacion, por accién del oxigeno molecular, de
compuestos insaturados, p. ej., acidos grasos insaturados. (C. E. Eriksson et al., JAOS 48 (1971) 442). Estos acidos
grasos oxidados generan radicales que probablemente reaccionan con los pigmentos de la harina para obtener
productos menos coloreados de forma similar a los productos de la reaccion con lipoxigenasa.

Es el objetivo de la presente invenciéon proporcionar un producto alimentario nuevo que sea mas blanco al
menos en parte. Este objetivo se logra mediante un proceso nuevo de produccion de un producto alimentario en el que
una forma intermedia de dichos productos alimentarios comprende un pigmento y dicho proceso comprende afadir al
menos una enzima que convierte directamente dicho pigmento de forma eficaz en una forma que produce un aumento
de la blancura de al menos parte del producto alimentario en comparacion con el producto alimentario al que no se le
afade dicha enzima durante su produccion.

En la presente y en lo sucesivo, se hace referencia a las enzimas capaces de convertir directamente el
pigmento en una forma que produce un aumento de la blancura como enzimas blanqueadoras. Estas enzimas pueden
ejercer un efecto blanqueador directo sobre los pigmentos de varias formas. Por ejemplo, los pigmentos se pueden
convertir directamente saturando los enlaces insaturados de los pigmentos, por ejemplo, por hidrogenacion, o los
pigmentos se pueden escindir directamente para formar productos de degradacioén. El término directa/o quiere decir que
estas enzimas actuan sobre el pigmento como sustrato en si. No se excluye especificamente el uso de cofactores para
lograr la conversion.

En la presente y en lo sucesivo, se hace referencia a las enzimas capaces de escindir directamente los
pigmentos como enzimas escisoras. Las enzimas escisoras adecuadas de acuerdo con la invencion son enzimas que
son capaces de escindir carotenoides (carotenos y xantéfilos) y flavonas. Los carotenoides se pueden escindir de dos
formas diferentes, central y excéntrica.

La escision central de carotenoides da como resultado la formacion de retinoides (Czo-compuestos).
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La escision excéntrica puede proporcionar un grupo mas diverso de compuestos, como por ejemplo, acido
abscisico. Una enzima capaz de llevar a cabo la escisiéon central de carotenoides es, por ejemplo, (B-caroteno 15,15'C
monooxigenasa (EC 1.14.99.36) como se describe, por ejemplo, en EP-A-1031623 y J. Lintig y K Vogt (2000) J. Biol.
Chem. 275, 11915. Esta enzima se conocia anteriormente como beta-caroteno 15,15'-dioxigenasa = EC 1.13.11.21.

Una ventaja adicional del uso de enzimas que son capaces de llevar a cabo la escision central es la formacion
de retinoides. Estos son componentes esenciales de la vision. El B-caroteno se escinde en dos moléculas de retinal.
Este retinal se puede modificar para obtener retinol, también conocido como vitamina A. Los ejemplos de enzimas
capaces de llevar a cabo la escisién excéntrica de carotenoides son la 9-cis-epoxicarotenoide dioxigenasa (p. €j., X. Qin
y J. A. D. Zeevaart (1999), Proc. Nat. Acad. Science, 96, 15354) y la B-caroteno 9', 10'-dioxigenasa (p. e€j., Kiefer et al.
(2001), J.

Biol. Chem. 287, 14110).

En la presente, se define una forma intermedia del producto alimentario como cualquier forma producida
durante el proceso de produccién antes de obtener la forma final del producto alimentario. La forma intermedia puede
comprender las materias primas individuales empleadas y/o una de sus mezclas, y/o mezclas con aditivos y/o aditivos
de procesado, o una de sus formas procesadas posteriormente.

La enzima se afiade en cantidades eficaces. Un experto puede determinar faciimente esta cantidad eficaz,
variando la dosis de enzima y midiendo la degradaciéon de los pigmentos y/o el aumento de blancura del producto
alimentario final. En el caso en que la enzima sea capaz de convertir beta-caroteno, la cantidad eficaz de la enzima se
puede expresar en términos de unidades beta-degradantes (p. €j., unidades de Aziz o Zorn — remitase a Materiales y
métodos).

El producto alimentario puede obtenerse a partir de al menos una materia prima de origen vegetal, tal como
harina de trigo. Esta ultima se sabe que contiene pigmentos tales como carotenoides (carotenos y xantéfilos) y flavonas,
que son responsables de, por ejemplo, el color de la miga del pan horneado. Como alternativa, estos pigmentos pueden
provenir de otras fuentes que no sean materias primas vegetales, p. €j., de la leche. Los ejemplos de carotenoides son
otras sustancias con un esqueleto de caroteno, en particular con un esqueleto de beta-caroteno o capsantina, mas
particularmente alfa- y beta-caroteno, luteina, licopeno, anteraxantina, capsantina, zeaxantina, violaxantina, astaxantina,
cantaxantina, luteoxantina, neoxantina y los respectivos apo-carotenoides.

Un producto alimentario preferido para el proceso de acuerdo con la invenciéon es pan horneado y otros
productos horneados obtenidos a partir de harina de trigo y/o harinas procedentes de otros cereales.

Por ejemplo, cuando el producto alimentario es pan horneado, las formas intermedias comprenden, por
ejemplo, harina de trigo, su mezcla inicial con otros ingredientes del pan, como por ejemplo, agua, sal, levadura y
composiciones que mejoran el pan, la masa mezclada, la masa amasada, la masa levada y la masa parcialmente
horneada. En el caso en que la enzima sea capaz de convertir beta-caroteno, la enzima se afiade a la harina de trigo y/o
harinas procedentes de otros cereales o a cualquier mezcla inicial con otros ingredientes del pan, en una cantidad tal
que se obtengan de entre 1 y 5000 unidades de Zorn por kg de harina, preferentemente de entre 5 y 1000 unidades de
Zorn por kg de harina, mas preferentemente de entre 10 y 500 unidades de Zorn por kg de harina y de la forma mas
preferente de entre 25 y 250 unidades de Zorn por kg de harina. La enzima también se puede afiadir junto con una
mezcla para mejorar el pan, o como integrante de esta, con otra masa y/o aditivos para mejorar el procesado del pan
conocidos en la técnica, tales como una o mas enzimas conocidas en la técnica (p. €j., enzimas amiloliticas tales como
alfa-amilasa, beta-amilasa, amiloglucosidasa, alfa-amilasa maltogénica antienvejecimiento, enzimas lipoliticas tales
como lipasa, fosfolipasa, galactolipasa, enzimas oxidantes tales como glucosa oxidasa, hexosa oxidasa, lacasa,
piranosa oxidasa, carbohidrato oxidasa, enzimas hemiceluloliticas tales como xilanasa, arabinofuranosidasa, enzimas
celuloliticas tales como endo-glucanasas (como celulasas), celobiohidrolasas, proteasas y/o aditivos de procesado
quimico conocidos en la técnica tales como agentes reductores y oxidantes (p. ej., acido ascorbico, glutation),
emulsionantes (p. ej., DATEM) etcétera.

En algunos tipos de fideos, un producto blanco se considera deseable. Por ejemplo, para fideos, las formas
intermedias comprenden, por ejemplo, harina de trigo, su mezcla inicial con agua, sal y otros ingredientes de los fideos,
la masa mezclada y los fideos obtenidos como producto final que pueden ser frescos, estar secos, hervidos, cocidos al
vapor y/o fritos.

El producto alimentario también puede ser un producto lacteo. Producto lacteo se refiere a los productos que
contienen al menos un 10% en peso, preferentemente al menos un 30% en peso, mas preferentemente al menos un
50% en peso, aun mas preferentemente al menos un 70% en peso o de la forma mas preferida al menos un 80% en
peso en base solida seca de componentes que provienen de la leche, preferentemente de leche de vaca. Los
componentes que provienen de la leche son, por ejemplo, grasas, proteinas, por ejemplo, cuajada de queso a base de
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suero lactico y caseina, etc. La leche, especialmente la leche de vaca, puede contener de forma natural compuestos
colorantes tales como carotenoides, por ejemplo, beta-caroteno.

La blancura desempefia una funciéon fundamental, por ejemplo, en el queso, la mantequilla fundida, la leche en
polvo o productos a base de suero lacteo. Por ejemplo, para quesos como el Feta, Mozzarella, Ricotta y queso azul, por
ejemplo, el Danish Blue, Roquefort o Gorgonzola, la blancura se considera deseable. En quesos en los que la leche de
cabra u oveja se sustituye al menos parcialmente por leche de vaca, la blancura del queso puede suponer un problema
debido al B-caroteno que esta presente en la leche de vaca.

Para algunos quesos se emplean agentes colorantes alimentarios naturales como el annatto o el betal
caroteno. Sin embargo, este agente colorante también estara presente en el suero lacteo. Cuando este suero lacteo se
procesa aun mas, por ejemplo, para obtener un preparado para lactantes, el color del producto a base de suero lacteo
puede que no sea deseable. Para el producto alimentario queso de pasta blanda, los productos intermedios
comprenden, p. €j., lecho y cuajada de queso.

La enzima se puede afiadir como un preparado enzimatico o puede ser producida in situ por un
microorganismo capaz de producir dicha enzima. El preparado enzimatico se puede derivar de varias fuentes, por
ejemplo, plantas, animales y microorganismos. Preferentemente, el preparado enzimatico se deriva de un
microorganismo, ya que los microorganismos hacen que sea posible obtener la enzima a escala industrial de una forma
controlada. El preparado enzimatico derivado de un microorganismo se puede obtener mediante procesos de
fermentacion clasicos de una cepa microbiana seleccionada o mediante la fermentacion de un microorganismo que
sobreexpresa la enzima. El microorganismo puede ser una bacteria, un hongo o una levadura. Los ejemplos de
microorganismos adecuados son Microcystis, Lepista, por ejemplo, L. irina, Cyathus, por ejemplo, C. pallidus,
Ganoderma, por ejemplo, G. applanatum, Ischnoderma, por ejemplo, |. benzoinum, Marasmius, por ejemplo, M.
scorodonius, Trametes, por ejemplo, T. suaveoluens de T. versicolour, Cryptococcus, por ejemplo, C. laurentii,
Hypomyces, por ejemplo, H. odoratus o Phaffia, por ejemplo, P. rhodozyma, Phanerochaete, por ejemplo, P.
chrysosporium, Lentinula, por ejemplo, L. edodes, Coprins, por ejemplo, C. cinereus, Gloeophyllum, por ejemplo, G.
trabeum, Ophiostoma, por ejemplo, O. piliferum, Aspergillus, por ejemplo, A. niger, A. oryzae, A. nidulans,
Thermomyces, por ejemplo, T. Lanuginosa, Sporotrichum, por ejemplo, S. thermophile, Aureobasidium, por ejemplo, A.
pullulans, Amorphotheca, por ejemplo, A. resinae, Leucosporidium, por ejemplo, L. scottii, Cunninghamella, por ejemplo,
C. elegans.

La medida de la blancura de un producto se puede realizar de modo visual o mediante una medida de reflexion,
por ejemplo, mediante escaneo. En la medida de reflexion, los colores se cuantifican con tres parametros: factor L (de
negro = 0 a blanco = 100), factor a (de verde = -60 a rojo = +60) y factor b (de azul = -60 a amarillo = +60). En el caso
de los carotenoides, el factor b del producto obtenido es preferentemente lo mas proximo que sea posible a 0,
preferentemente de entre 10 y 0, mas preferentemente de entre 5 y 0, e incluso mas preferentemente menor de 1 y de
la forma mas preferente menor de 0,5.

En un segundo aspecto, la invenciéon proporciona un producto alimentario que se puede obtener mediante el
proceso de la invencion como se describe anteriormente en la presente. Estos productos alimentarios se caracterizan
por que son significativamente mas blancos al menos en partes en comparaciéon con productos alimentarios que se
pueden obtener mediante procesos de produccidon que no comprenden afiadir una o0 mas enzimas capaces de convertir
pigmentos en productos intermedios.

En otro aspecto, la invencion proporciona el uso de enzimas que son capaces de convertir pigmentos para
blanquear productos alimentarios, por ejemplo, productos a base de harina o derivados lacteos. Sorprendentemente, se
descubrié que estas enzimas se pueden emplear de forma conveniente como quitamanchas en detergentes de uso
domeéstico. En particular, las enzimas resultaron ser muy eficaces a la hora de eliminar manchas de colores, por
ejemplo, manchas de verdin, café y té, tanto de tejidos sintéticos como de algodoén (p. ej., poliéster). Ademas, las
enzimas también se podrian utilizar en procesos de blanqueado a piedra enzimatico, por ejemplo, blanqueando el
colorante indigo de los vaqueros azules hasta un nivel deseado.

Materiales y métodos

Medida de la conversion de beta-caroteno
Medida de la degradacion de beta-caroteno de acuerdo con Aziz

La actividad enzimatica se puede determinar como la actividad de conversion de beta-caroteno de acuerdo con
A. Ben Aziz (1971), Phytochemistry 10, 1445. Una unidad enzimatica se define en dicho documento como la cantidad de
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enzima que convierte 1 microgramo de beta-caroteno por minuto min (a la que se hace referencia ademas como unidad
de Aziz).

Medida de la degradacion de beta-caroteno de acuerdo con Zorn

La actividad enzimatica también se puede determinar como la actividad de conversion de beta-caroteno de
acuerdo con Zorn et al. (2003), Appl. Microbiol. Biotechnol. 62:331-336. Una unidad enzimatica se define en la presente
como la cantidad de enzima que convierte 1 micromol de beta-caroteno por minuto min (a la que se hace referencia
ademas como unidad de Zorn). El ensayo se llevd a cabo como se indica a continuacion: se preincubaron 1,5 ml de
muestra que contenia enzima en una cubeta a 27 °C durante 5 min antes de afadir 100 pl de solucién patréon de betal]
caroteno (véase mas adelante). Cuando fue necesario, se diluy6 el sobrenadante de cultivo concentrado con un tampén
de acido citrico/fosfato a pH 5,5 (este tampon se prepar6 mezclando 43 ml de acido citrico 0,1 M con 56 ml de
soluciones de Na;PO4 2 M). La disminucién de la absorbancia se monitorizé en un periodo de 15 min a 450 nmy 27 °C
empleando un espectrofotometro en una cubeta a temperatura controlada. Se comprob¢ la linealidad de la curva y la
actividad enzimatica se calculod con la parte lineal de la curva de acuerdo con la siguiente ecuacion:

actividad enzimatica [mU/ml] = (AE x V) x 10%/(Vs x d x €)

donde U = unidad de actividad enzimatica definida anteriormente; AE = disminucién de la absorbancia a 450 nm por

minuto; V: = volumen total en la cubeta (ml); Vs = volumen de la muestra en la cubeta (ml); € = coeficiente de extincion
de beta-caroteno que es 95 000 M'cem™ d= espesor de la cubeta (cm)].

La unidad enzimatica de Aziz se puede convertir en la unidad de Zorn dividiendo las unidades de Aziz entre el
peso molecular del beta-caroteno = 536,85.

Preparacién de la solucién patron de beta-caroteno

La solucién patron de beta-caroteno se prepard como se indica a continuacion: se disolvieron 5 mg de betal’
caroteno y 500 mg de Tween-80 en 50 ml de diclorometano. El diclorometano se evapord a 40 °C y 800 mbar en un
rotavapor. Una vez que casi todo el diclorometano se habia evaporado, se afiadieron 30 ml de agua y el diclorometano
residual se elimind en el rotavapor y, por ultimo, en una linea de nitrégeno. La solucion resultante se filtré y se llevo
hasta un volumen de 50 ml con agua en un matraz graduado. La solucion se debe conservar fria (nevera) y solo es
estable durante unos dias.

Blangueado de productos alimentarios

El blanqueado se determiné después de extraer carotenoides de miga o de masa como indicé Gelinas, Cereal
Chem. 75, 810-184 (1998). Los carotenoides se determinaron a través de la extraccion de lipidos total de la miga de pan
como indico Gelinas (1998).

La blancura de un producto alimentario se puede determinar tanto de forma visual como también mediante
mediadas de reflexion. La inspeccidn visual se puede llevar a cabo comparando productos alimentarios a los cuales se
afade una enzima blanqueadora frente a un control sin enzima blanqueadora afiadida. Las medidas de reflexion se
pueden llevar a cabo mediante el escaneo del producto alimentario en un escaner de color (Hewlett Packard Scanjet
ADF). Estos datos se pueden analizar empleando el programa LabSMART (LabSMART, LLC, Logan Utah, EE. UU.).

Ejemplo 1

Cultivo y determinacién de la actividad de la enzima convertidora de beta-caroteno obtenida de Marasmius
scorodonius

El cultivo y la determinacion de la actividad de la enzima convertidora de B-caroteno obtenida de Marasmius
scorodonius se llevo a cabo como describen Zorn et al. (2003).

En la presente, micelio del cepario de Marasmius scorodonius (que se puede adquirir de Centraal Bureau voor
Schimmelcultures-Utrecht, Holanda, con el numero de depdsito CBS 850.87) se empled para inocular placas de agar
suplementadas con beta-caroteno emulsionado. Se llevd a cabo la incubacién de las placas a 24 °C durante 14 dias.
Matraces de agitacion de 300 ml que contenian 100 ml de solucion nutritiva estandar (SNL, que contenia 30 g/litro de
glucosa H20; 4,5 gl/litro de asparagina H»0; 1,5 g/litro de KH2PO4; 0,5 g/litro de MgSOQOy; 3,0 g/litro de extracto de
levadura; 1 ml/litro de una solucién con elementos traza esterilizada que contenia 5 mg/l de CuS04*5ac, 80 mg/l de
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FeCls*6ac, 90 mg/l de ZnS04*7ac, 30 mg/l de MnSO4*1ac y 40 mg/l de EDTA; el pH se ajusté a 6,0 con NaOH 1 N antes
de la esterilizacion) se inocularon con micelio y se incubaron a 24 °C durante 7 dias en una incubadora agitadora a 150
reom. Se comprobd que los precultivos estuvieran exentos de contaminacion microbiana, se homogenizaron con una
Ultra Turrax, y se emplearon para inocular los cultivos principales (250 ml en erlenmeyes de 500 ml). A partir del
segundo dia, cada dia se extrajeron muestras de 2 ml, se centrifugaron para eliminar el micelio y la actividad se midio
en un ensayo espectrofotométrico. Tras cultivar durante 4 dias, la actividad degradante de beta fue de
aproximadamente 0.3 unidades de Zorn por litro de sobrenadante exento de células.

Ejemplo 2 y ejemplos de comparacion A,By C

Ensayo de horneado de hogazas pequefias

En un proceso de horneado estandar se prepararon hogazas pequenas a partir de 200 g de harlna de trigo
(una mezcla de 160 g de harina de trlgo (Kollbrl -Meneba, Holanda) y 40 gramos de harina de trigo (|bIS -Meneba,
Holanda)), 1.4 g de levadura Fermlpan seca (DSM Bakery Ingredients, Delft, Holanda), 4 g de sal, acido ascérbico 50
ppm, o- amllasa fungica Bakezyme P500 4 ppm (DSM Food Specialties, Delft, Holanda), 60 ppm de hemicelulasa
Bakezyme® HS2000 fingica (DSM Food Specialties, Delft, Holanda) y la cantidad de la enzima que degrada el betal’
caroteno indicada en la Tabla 1 y 116 ml de agua en un mezclador de puas durante 6 minutos y 15 segundos. La
temperatura de la masa era de 28 °C. Directamente después de mezclar, la masa se dividio en dos partes de 150 g
cada una, se redonded y se levé durante 45 minutos en un fermentador a 30 °C, se le dio forma y se introdujo en un
molde. Después de un levado final de 70 minutos a 30 °C, la masa se horneé durante 20 minutos a 225 °C.

Pasadas 24 h de almacenamiento en una caja cerrada a temperatura ambiente, la calidad de la miga y el color
del pan horneado fueron evaluados por el panadero; la cantidad de carotenoides se determin6é después de la extraccion
de la miga del pan como se indica en la Tabla 2.

Tabla 1. Dosis de enzima (expresada como unidades de Zorn por 200 gramos de harina)

Enzima de Ensayo | Hogaza A | Hogaza B | Hogaza C | Hogaza 1
Harina de soja con enzima activa | Aziz - 18,6 - -

Enzima lipoxigenasa 2 de la soya | Aziz - - 18,6 -
Marasmius scorodonius Zorn - - - 18,6

Tabla 2. Contenido de carotenoides de las hogazas e identificacion visual

Hogaza A Hogaza B Hogaza C Hogaza |
% de 100 8 30 5
carotenoides
presentes
Inspeccion visual Amarillenta Blanca Blanquecina Blanca

En vista de la Tabla 2 se puede concluir que anadiendo las enzimas blanqueadoras de acuerdo con la
invencion a la masa, los carotenoides se degradan, lo cual da como resultado una miga mas blanca. La eficacia del
proceso de acuerdo con la invencidn es mejor que para la enzima Lipoxigenasa 2 de la soja empleada, y al menos igual
0 mejor que utilizar la harina de soja con enzima activa.

Ejemplo 3
Preparacién de miniquesos

Se elaboraron quesos en miniatura como describe Shakeel-Ur-Rehman et al. (Protocol for the manufacture of
miniature cheeses in Lait, 78, (1998), 607-620). Se pasteurizé leche de vaca cruda calentandola durante 30 minutos a
63 °C. La leche pasteurizada se transfirio a botellas de centrifugacion de plastico de boca ancha (200 ml por botella) y
se enfrio hasta 31 °C. Posteriormente, se afiadieron 0.72 ml del cultivo iniciador DS 5LT1 (DSM Gist B. V., Delft,
Holanda) a cada uno de los 200 ml de leche pasteurizada contenidos en las botellas de centrlfuga0|on y la leche se dejo
madurar durante 20 minutos. A continuacion, se afiadié CaCl, (132 uL de una solucién de 1 mol. I por 200 ml de leche
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madura), seguido de la adicién del coagulante (IMCU 0,04 por ml). En el caso en que el experimento implico el uso de la
enzima blanqueadora | o Il, esta enzima se afiadio junto con el coagulante.

Las soluciones de leche se mantuvieron durante 40-50 minutos a 31 °C hasta que se formd un coagulo. El
coagulo se fragmenté manualmente con alambres estirados cortantes, con 1 cm de separacion entre si, sobre un marco.
Se permitié curar durante 2 minutos y a continuacién se agité suavemente durante 10 minutos. Tras lo cual, la
temperatura se aumento gradualmente hasta 39 °C en 30 minutos con agitacion continua de la mezcla de cuajada/suero
lacteo. Cuando se alcanzé un pH de 6,2, las mezclas de cuajada/suero lacteo se centrifugaron a temperatura ambiente
durante 60 minutos a 1700 g. El suero lacteo se decantd y las cuajadas se mantuvieron en un bafio de agua a 36 °C.
Los quesos se invirtieron cada 15 minutos hasta que el pH se redujo hasta 5,2-5,3 y posteriormente se centrifugaron a
temperatura ambiente a 1700 g durante 20 minutos. Tras decantar mas suero lacteo, se determiné el blanqueamiento
de los quesos mediante escaneo. El uso de las enzimas blanqueadoras | y Il produjo un queso mas blanco.
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REIVINDICACIONES

Un proceso para producir un producto alimentario, mediante el cual una forma intermedia de dicho producto
alimentario comprende un pigmento, dicho proceso comprende afadir al menos una enzima que convierte
directamente dicho fermento de forma eficaz en una forma que produce un aumento de la blancura de al
menos parte del producto alimentario en comparacién con el producto alimentario al que no se le afiade dicha
enzima durante su produccion.

El proceso de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el que el producto alimentario esta hecho de harina,
preferentemente de harina de trigo.

El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el producto alimentario es un producto lacteo.

El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el pigmento es un carotenoide.

El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la enzima se afiade como un
preparado enzimatico derivado de un microorganismo o producido in situ por un microorganismo que es capaz

de producir dicha enzima.

El proceso de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que la enzima se afade como un preparado enzimatico
derivado de una bacteria, un hongo o una levadura o producido por uno de estos in situ.

El proceso de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que el hongo pertenece al género Marasmius,
preferentemente Marasmius scorodonius.

Un producto alimentario que se puede obtener mediante el proceso de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 7.

El uso de enzimas que son capaces de convertir directamente pigmentos en una forma que produce un
aumento de la blancura de al menos parte de un producto alimentario.
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