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La asparaginase, también escrita como L-asparaginase, L asparaginase o L-asparaginasa,
cataliza la hidrolisis de la L-asparagina para formar L-aspartato y amonio. En aplicaciones
B2B, su uso mas relevante es reducir la L-asparagina disponible antes de tratamientos
térmicos como horneado, fritura o tostado, ayudando a mitigar la formacion de acrilamida en
alimentos. Las formulaciones farmacéuticas, incluida la pegylated asparaginase o peg
asparaginase, pertenecen a un contexto médico regulado y no deben confundirse con el uso

industrial o alimentario de la enzima.

Qué es la asparaginase y qué reaccion cataliza

La asparaginase es una hidrolasa que actiia sobre la cadena lateral amida de la L-asparagina. Su
reaccion central puede resumirse de forma estequiométrica como: 1 molécula de L-asparagina + 1
molécula de agua —» 1 molécula de L-aspartato + 1 molécula de amonio. Esta conversion explica

por qué la enzima tiene interés tanto en biotecnologia alimentaria como en biomedicina: cambia la

disponibilidad de un aminoécido especifico que participa en rutas quimicas y biolégicas relevantes 1,

En nomenclatura enzimatica, la L-asparaginase se asocia a la actividad EC 3.5.1.1, aunque el término
comercial “asparaginase” puede abarcar enzimas procedentes de fuentes bioldgicas distintas. Las
revisiones sobre produccién y aplicaciones de L-asparaginase describen fuentes bacterianas, fungicas,

arqueales, vegetales y animales, con énfasis industrial en microorganismos por su diversidad

bioquimica y por la posibilidad de obtener enzimas con propiedades funcionales diferentes 21,

La reaccion no “destruye” proteinas ni elimina acrilamida ya formada. Su valor tecnoldgico esta en
actuar antes de la etapa térmica critica: al convertir L-asparagina libre en L-aspartato, reduce uno de
los precursores que puede entrar en rutas de pardeamiento no deseadas. Este punto es importante

para formuladores de alimentos, porque el momento de incorporacién y el contacto con el sustrato

determinan sila enzima tendra oportunidad real de actuar 1,
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Mecanismo concreto: de L-asparagina a L-aspartato y amonio

La L-asparagina contiene una cadena lateral amida. La asparaginase cataliza la ruptura hidrolitica de
ese enlace amida mediante activacion del sustrato en el sitio activo y participacion de agua en la

reaccion. El resultado es la sustitucion funcional del grupo amida por un grupo carboxilato, generando

L-aspartato, mientras el nitr6geno amidico se libera como amonio en el medio [41,

Desde el punto de vista de proceso, el mecanismo exige tres elementos: sustrato accesible, fase acuosa
suficiente para la hidrdlisis y condiciones que no inactiven prematuramente la proteina. En una masa,
puré, suspension, rebanada humectada o mezcla semihtimeda, la enzima puede encontrarse con la L-

asparagina libre con mayor facilidad que en una matriz seca, compacta o poco permeable. Por eso, la

ingenieria de aplicacién es tan importante como la presencia de la enzima [,
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Algunas L-asparaginasas también muestran actividad secundaria frente a L-glutamina, lo que se conoce
como actividad glutaminasa asociada. En medicina, esa coactividad puede influir en eficacia y toxicidad;
en aplicaciones alimentarias, la especificidad y el perfil funcional son relevantes porque distintas

enzimas no se comportan igual frente a la matriz. Las revisiones sobre L-asparaginase y L-glutaminase

subrayan que fuente, estructura y selectividad son variables técnicas importantes 4],
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Por qué la asparaginase es importante para reducir acrilamida

La acrilamida se forma en ciertos alimentos cuando ingredientes ricos en carbohidratos se someten a
tratamientos térmicos intensos, especialmente si coinciden L-asparagina libre y compuestos
carbonilicos como azucares reductores. La L-asparagina participa en rutas de reaccidon asociadas al

pardeamiento; por ello, si se reduce su disponibilidad antes del calentamiento, disminuye la entrada de

materia prima quimica a la ruta de formacién de acrilamida .

La accién de la asparaginase es preventiva, no correctiva. Si la acrilamida ya se generd durante fritura,
horneado o tostado, la enzima no la convierte de nuevo en otro compuesto util bajo condiciones
normales de proceso alimentario. En cambio, cuando se aplica antes del calor, transforma el precursor

L-asparagina en L-aspartato, que no sigue la misma ruta directa hacia acrilamida. Esa diferencia entre

“mitigar precursores” y “eliminar contaminante formado” es clave para disefiar procesos realistas 1.

Las revisiones de uso alimentario de L-asparaginase describen su aplicacion en productos fritos y
horneados como estrategia para reducir acrilamida procurando mantener color, sabor, textura y
aceptabilidad del producto. Esto la distingue de algunas intervenciones mas agresivas, como cambios
drasticos de formulacién o reduccion intensa de pardeamiento, que pueden comprometer identidad

sensorial o rendimiento de linea [3!.

Aplicaciones industriales principales

Patata, snacks fritos y productos con superficie dorada

Los productos de patata y snacks fritos son matrices tipicas donde la formacion de acrilamida
preocupa por la combinacidn de L-asparagina, aziicares reductores y calor intenso. En estos
productos, la asparaginase puede evaluarse como etapa previa a fritura u horneado, por ejemplo en
fases donde exista humectacion o contacto superficial suficiente. El objetivo no es modificar el almidon

ni la textura por sf misma, sino reducir L-asparagina libre antes de que la superficie alcance

condiciones favorables para la reaccién de pardeamiento 31,
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En aplicaciones de patata, la accesibilidad del sustrato suele ser un factor limitante. Una enzima
afiadida a una superficie seca o poco permeable tendra menos oportunidad de actuar que una
incorporada durante una etapa en la que el tejido o la mezcla facilite difusion. Por ello, el desempeiio

depende de tamafio de corte, humedad, tiempo de contacto, pretratamientos, temperatura previa al

proceso térmico y composicién de la materia prima, no solo de la presencia de la enzima [°1,

Panificacidn, galletas, crackers y productos horneados

En panificacidon y productos de cereal, la L-asparagina puede estar presente en harinas, mezclas
integrales, salvados u otros ingredientes vegetales. La asparaginase puede integrarse durante
mezclado, hidratacidon o reposo, antes de que el horneado genere las zonas mas reactivas de la corteza
o de superficies delgadas. En galletas, crackers y masas con baja humedad final, la oportunidad de

accion se sitiia principalmente antes del secado térmico 131,

La aplicacion en productos horneados debe considerar que la enzima actiia en una ventana previa al
calor intenso. Si se incorpora demasiado tarde o en una matriz con agua insuficiente, puede no

alcanzar la L-asparagina libre. Si se incorpora en una fase adecuada, puede reducir un precursor sin
necesariamente cambiar de forma profunda el perfil de azlcares, proteinas o agentes leudantes. Aun

asi, cada formulacién debe validar su propio equilibrio entre reduccidén de acrilamida, color objetivo y

atributos sensoriales .
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Cereales tostados, ingredientes deshidratados y matrices de baja humedad

En cereales tostados, granos, mezclas secas e ingredientes sometidos a calor seco, la principal
dificultad es el contacto enzima-sustrato. La asparaginase necesita agua para catalizar la hidrélisis y
movilidad suficiente para alcanzar la L-asparagina libre. Por eso, en matrices de baja humedad, su uso

puede requerir una etapa previa de humectacién, suspensiéon, acondicionamiento o tratamiento

superficial antes del tostado o secado °1.
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Este tipo de aplicacion ilustra una regla general: la asparaginase no reemplaza el disefio de proceso.
Funciona cuando la matriz permite que una reaccion enzimatica ocurra antes de que la temperatura de
proceso inactive la proteina. En alimentos secos, el reto técnico es crear una ventana de reaccidon

compatible con el producto final, evitando cambios indeseados en textura, apelmazamiento, color o

estabilidad 1.

Investigacion aplicada, desarrollo de procesos y comparacidon de matrices

Ademas de produccion alimentaria, la asparaginase se usa en investigacion aplicada para estudiar la
contribucién de L-asparagina a rutas de acrilamida, comparar formulaciones y explorar
biocatalizadores con mayor estabilidad o especificidad. La literatura reciente incluye trabajos sobre
nuevas fuentes microbianas, optimizacion de produccion, variantes termoestables y enzimas de

arqueas hipertermoéfilas, lo que muestra que el campo sigue activo mas alla de las aplicaciones ya

establecidas 1.
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Los estudios de enzimas de organismos extremofilos son relevantes porque ciertas aplicaciones

industriales exigen robustez frente a condiciones dificiles. Por ejemplo, se han descrito L-

asparaginasas de Thermococcus, Pyrococcus y otros microorganismos con interés por estabilidad y

aplicaciéon en reduccion de acrilamida; sin embargo, un resultado prometedor en investigacion no

equivale automaticamente a disponibilidad comercial ni a desempefio universal en todas las matrices

[61

Comparacion de contextos de uso de la asparaginase

Contexto

Alimentos fritos
u horneados

Ingredientes
secos o tostados

Investigacion

aplicada

Biocatalisis
avanzada

Medicina

oncoldgica

Objetivo principal

Reducir formacién

potencial de acrilamida

Mitigar precursores en
matrices de baja

humedad

Comparar enzimas,
matrices y rutas de

proceso

Desarrollar enzimas
mas estables o
selectivas

Deplecidn sistémica de
asparagina en

protocolos clinicos

Mecanismo relevante

Hidrdlisis de L-asparagina antes
del calor

Conversion de L-asparagina
durante una etapa

acondicionada

Medicién indirecta del efecto
sobre precursores y producto
final

Ingenieria, conjugacion o

busqueda de nuevas fuentes

Reduccién de asparagina
extracelular disponible para

ciertas células tumorales

Fuentes bioldgicas y diversidad de la enzima

Consideracion clave

Requiere contacto, agua y tiempo

de accion previos al tratamiento
3]

térmico |
La limitacion suele ser la

accesibilidad del sustrato [

Los resultados dependen de la

formulacién y no deben

extrapolarse sin validacién 2]

La literatura incluye variantes

termoestables y conjugados

experimentales [71

Solo aplica a medicamentos

autorizados y supervision clinica
[31

Las L-asparaginasas microbianas dominan la discusion industrial porque bacterias, hongos y arqueas

ofrecen una diversidad amplia de enzimas con diferentes perfiles de estabilidad, especificidad y

tolerancia de proceso. Las revisiones de produccion destacan que no existe una “asparaginase” tnica:

el origen bioldgico influye en propiedades fisicoquimicas, comportamiento frente a pH y temperatura,

afinidad por sustratos y presencia de actividades secundarias 2],
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Las enzimas bacterianas han sido histéricamente relevantes por su uso terapéutico y por su
disponibilidad biotecnolégica. Sin embargo, la literatura reciente también explora hongos, endéfitos,
microorganismos marinos y arqueas hipertermofilas. Este interés responde a una necesidad concreta:

encontrar biocatalizadores con mejor ajuste a procesos alimentarios, mayor estabilidad o menor

coactividad no deseada 8!,
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Los trabajos sobre hongos y end6fitos muestran el potencial de fuentes no convencionales. Se han
publicado estudios sobre produccion de L-asparaginase por organismos como Aspergillus y endéfitos
asociados a liquenes, incluyendo evaluaciones orientadas a posibles aplicaciones alimentarias. Estos

trabajos amplian el repertorio de candidatos, aunque cada enzima debe evaluarse por desempefio real,

seguridad y adecuacién regulatoria antes de cualquier uso final [°],

Las arqueas hipertermoéfilas también son una linea de investigacién importante. Se han descrito L-
asparaginasas de Thermococcus kodakarensis, Thermococcus sibiricus y Pyrococcus yayanosii,
incluyendo ingenieria o conjugacion para mejorar propiedades biocataliticas. La relevancia industrial
es clara: en procesos donde la estabilidad térmica o la robustez importan, estas enzimas pueden
inspirar desarrollos futuros, aunque la integracién practica depende de disponibilidad, coste y

validacién 19,
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Variables de proceso que determinan el desempeiio

La variable mas importante es el momento de aplicacidn. La asparaginase debe actuar antes de que
el alimento entre en la fase térmica que favorece la acrilamida y antes de que la propia enzima pierda
funcionalidad por calor. En una linea de produccion, esto suele orientar su evaluacién hacia mezclado,
hidratacidn, reposo, tratamiento superficial o acondicionamiento previo al horneado, fritura o tostado
[3]

La segunda variable es el contacto fisico con L-asparagina libre. En matrices homogéneas, como
masas o suspensiones, la distribuciéon de la enzima puede ser mas favorable. En piezas enteras, cortes
de patata, granulos o superficies secas, el contacto depende de difusion, humectacion y geometria. Una

reduccidn insuficiente de acrilamida no siempre indica que la enzima sea inadecuada; puede significar

que el sustrato no estuvo accesible durante la ventana de reaccién [°1,

La tercera variable es la composicion de la matriz. L-asparagina, azdicares reductores, humedad, pH,
sales, grasas, proteinas y estructura fisica influyen en el resultado. La enzima solo actia directamente
sobre la L-asparagina; no controla por si sola todos los factores del pardeamiento ni todas las rutas de

formacion de compuestos térmicos. Por ello, su mayor valor suele observarse cuando se integra

dentro de una estrategia mas amplia de control de materias primas y proceso [,
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También importa la estabilidad funcional de la enzima elegida. Las revisiones y estudios recientes
muestran que enzimas de distintos microorganismos pueden diferir de forma considerable en
estabilidad y actividad relativa bajo condiciones de aplicacidn. Esta diversidad justifica que las

empresas validen internamente el efecto en su matriz especifica, en lugar de extrapolar resultados

desde otro alimento o desde otra enzima [,

Beneficios técnicos para fabricantes y formuladores de alimentos

El beneficio principal de la asparaginase es que interviene sobre una causa quimica concreta de la
acrilamida: la disponibilidad de L-asparagina. A diferencia de medidas que solo reducen intensidad
térmica o cambian color final, la enzima modifica el pool de precursor antes del proceso. Esto permite

conservar, en muchos casos, el concepto tecnolégico del producto mientras se evaliia una reduccién

del riesgo asociado a acrilamida [3],

Otro beneficio es su compatibilidad potencial con procesos existentes. En lineas donde ya hay
mezclado, hidratacién, reposo, inmersién, aspersién o acondicionamiento, la enzima puede estudiarse
como una etapa adicional sin redisefiar por completo el producto. No obstante, esa compatibilidad

debe comprobarse en planta o en desarrollo piloto, porque la cinética real depende de la matriz y de la

secuencia de proceso [°],

La asparaginase también permite un enfoque selectivo. Su sustrato principal es la L-asparagina, por lo
que no busca eliminar de forma general aminodacidos, azlicares o componentes responsables del sabor.
Esta selectividad ayuda a explicar por qué la literatura la considera una herramienta atractiva para

reduccion de acrilamida manteniendo propiedades sensoriales, aunque el resultado final siempre debe

confirmarse con la formulacién especifica [,
Limites técnicos: cuando puede no funcionar como se espera

La asparaginase puede mostrar un efecto limitado si se aplica en una matriz demasiado seca, si el
sustrato esta fisicamente inaccesible o sila etapa de contacto es demasiado breve para la reacciéon

buscada. También puede ser insuficiente cuando la acrilamida se origina por una combinacién

compleja de precursores y condiciones térmicas que no se controla solo reduciendo L-asparagina 1.
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Otro limite es la variabilidad natural de materias primas. Harinas, patatas, cereales y otros ingredientes
vegetales pueden cambiar en composicidon segtin variedad, almacenamiento, madurez, tratamientos
previos y origen. Si la concentracion de L-asparagina o azucares reductores fluctia, el mismo proceso

enzimatico puede generar resultados distintos. Por eso, la asparaginase debe entenderse como

herramienta de control, no como garantia universal de un valor final constante 51,

Finalmente, la actividad secundaria frente a otros sustratos y la estabilidad de cada preparacién
dependen del tipo de asparaginase. Las comparaciones entre enzimas fingicas y bacterianas, asi como
la investigacion en enzimas termoestables, muestran que la fuente bioldégica puede afectar el

comportamiento. En términos practicos, “L-asparaginase” es una categoria funcional; el desempefio de

una enzima concreta debe validarse en el proceso concreto (8,

Asparaginase farmacéutica, pegylated asparaginase y uso industrial: diferencias
criticas

La L-asparaginase tiene una historia importante en oncologia, especialmente en leucemia linfoblastica
aguda, porque algunas células malignas dependen de asparagina extracelular y son vulnerables a su
deplecion sistémica. En ese contexto, se administran medicamentos especificos bajo protocolos clinicos,

con control médico, farmacovigilancia y requisitos regulatorios muy distintos a los de una enzima para

uso industrial o investigacién aplicada [3],

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 10 of 14



La pegylated asparaginase —también conocida en bisquedas como peg asparaginase— es una
formulacion farmacéutica en la que la enzima se modifica con polietilenglicol para alterar propiedades
como permanencia sistémica e inmunogenicidad. Ese concepto pertenece al ambito de medicamentos

biologicos. No describe automaticamente una asparaginase alimentaria ni implica que un producto

industrial sea apto para administracién humana, diagnéstico o tratamiento [,
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Consultas como “peg asparaginase hyperglycemia” aparecen en el contexto de seguridad clinica
porque los tratamientos oncolégicos con asparaginase pueden asociarse a eventos adversos
metabolicos y pancredticos, ademads de reacciones de hipersensibilidad y otros riesgos que requieren
manejo médico. Estas consideraciones no deben extrapolarse de forma directa al uso tecnolégico en
alimentos, donde la enzima se evalila como auxiliar de proceso o ingrediente funcional segun la

normativa aplicable [*1],

Seguridad, regulacion y responsabilidad de uso

En aplicaciones alimentarias, el usuario final debe verificar que el uso de asparaginase se ajuste a la
legislacién del mercado de destino, a la categoria del producto y al modo de empleo previsto. La
literatura cientifica respalda el mecanismo de reduccién de L-asparagina y su aplicacién para

mitigacion de acrilamida, pero no sustituye la evaluacién regulatoria interna ni la validacién de proceso

de cada empresa [3],
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La seguridad también debe interpretarse por contexto. Una enzima usada en procesamiento de
alimentos no es equivalente a un medicamento inyectable, aunque compartan una actividad catalitica
basica. Cambian la pureza requerida, la via de exposicion, la dosis, la indicacion, el sistema regulatorio

y el control clinico. Por eso, las afirmaciones sobre eficacia o toxicidad farmacéutica no deben

trasladarse sin matices a aplicaciones industriales 1,

Para desarrollo de producto, la evidencia mas 1til es la que conecta mecanismo, matriz y resultado. La
hidrélisis de L-asparagina esta bien establecida; la reduccién de acrilamida es una aplicaciéon
reconocida; pero la magnitud final depende de proceso. Una comunicacion técnica responsable debe

evitar prometer porcentajes universales y, en cambio, explicar como la enzima debe integrarse para

que el mecanismo tenga oportunidad de traducirse en desempefio [,
Asparaginase suministrada por Enzymes.bio

Enzymes.bio actiia como proveedor de Asparaginase para usuarios técnicos, formuladores, equipos de
[+D y empresas que desean incorporar esta enzima en aplicaciones industriales o de investigacion
aplicada. Enzymes.bio no se presenta como fabricante ni como laboratorio de validacién; la idoneidad

final para una matriz, proceso o jurisdiccién corresponde al usuario.
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El producto se vende directamente en linea en unidades de 1 kg. El certificado de analisis —CoA— y
la ficha de datos de seguridad —SDS— se proporcionan junto con el pedido. Esta documentacion
acompafia al producto, pero no reemplaza la validacién interna de desempefio, cumplimiento

normativo o adecuacion a una aplicacién alimentaria concreta.
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Desde una perspectiva B2B, el valor de la asparaginase estd en su mecanismo claro y su aplicaciéon
practica: transformar L-asparagina antes de que participe en rutas de formacion de acrilamida. En
procesos bien disefiados, puede ser una herramienta util dentro de un programa de mitigacion que
también considere materias primas, humedad, azicares reductores, perfil térmico, color objetivo y

atributos sensoriales.
Conclusion técnica

La asparaginase es una enzima bien descrita que cataliza la conversion de L-asparagina en L-aspartato
y amonio en una reaccion de hidroélisis especifica. Su aplicacién industrial mas destacada es la

reduccion de precursores de acrilamida en alimentos sometidos a horneado, fritura o tostado, siempre

que se aplique antes del tratamiento térmico y con suficiente contacto con el sustrato 131,

La investigacién sobre L-asparaginase contintia ampliando el repertorio de fuentes microbianas,
enzimas termoestables, variantes modificadas y aplicaciones biocataliticas. Para usuarios industriales,
la interpretacion correcta es practica: la enzima puede aportar valor real cuando se integra en una

ventana de proceso adecuada, se valida en la matriz especifica y se usa como parte de una estrategia

completa de control de acrilamida, no como solucién aislada ni universal (21,

Pedir Asparaginase en linea

Se vende en unidades de 1 kg, en stock y listo para enviar. Haga su pedido directamente en
nuestra tienda: pague en linea y procesaremos su pedido. Con cada pedido se incluyen un

Certificado de Analisis y una Ficha de Datos de Seguridad.

Comprar Asparaginase -
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