@ ENZIMAS EN PANIFICACION
|

Ing, Barasl VicLsrsueva Fuoees

L Of sislemas enzimdlicos en msuros y en
aditivos, utilizados para propositos especificos en
panificacian, juegan roles esenciales en todas las
etapas del proceso de panificacion. La industria
dedicada a la mamufactura de productos bechos a
base de cereales teles como panes y palletas se dirige
bacia la produccicn automdatica y continua. Este
desarrollo se encuentra sostenido por el control de
las caracteristicas y propiedades (funcionalidad) de
inswmos v masas. Dentro de este contexto las
enzimds representan un instrumento imporianie
para el logro de estos objetivos.

INTRODTUCCION

Las enzimas son catalizadores
hiolGgicos consistentes principal-
menie de proteinas, 5e les encuenim
en la mayorda de organismos vivos y
son indispensables pam la vida.

Las enzimas en su naturaleza
gsenclal, contienen los mismos
aminodcidos enconirados en las
profeinas ¥ su estmuctura midimen-

siomil e5 representativa de la con-
formacitn, con el minimo contenido
de energia, amhbién caracteristico en
las proteinas, Lo que diferencia a las
enzimas de otras proteinas, y forma la
base de su accitn catalistica, ez su
habilidad para alinear diversos gr-
o quimicos en una conformacitn
geométrica particular, Este complejo,
muy preciso, debe mantener intacto
|2 disposicion molecular espacial para
que 2 enzima mantenga su actividad.
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Las enzimas son elementos vitales
part la produccion de panes y produc-
o5 afines; sin encimis, no existirian
productos leudados por levadura.
Dresde el momento en que la harina,
el agua v la levaclura son mezclados,
un sistema enzimirico anfition muy
bien organizado inicia su funcién. La
etectividad de este sistema depende
de muchos factores entre los cuales
podemos mencionar pH, temperatura,
concentracién de enzimas, y otros
productos presentes en el sistema,

NOMENCIATURA Y
CLASIFICACION

la palabra enzima deriva del

terming griego que significa “leudar”,
Hasta 1897, se considerd que se re-

querian de células vivas de levadura
para fermentar aziiares en alcohol y
dioxido de carbono. En ese ano, los
hermanos Buchner demostraron que
extractos de céhulas libres de levadura
podiian convertir dextrosa en aloo-
holy didxido de carbono exactamente
come ka3 células de levadura vivas.

Las reglas pam la nomenclara
de enzimas 50n extensivas v algunas
veces dificiles de aplicar. En general,
el nombre de una enzima constar de
dos partes. La primera consistird del
nombre del substrato y la sepunda de
la rerminacidn “asa”, locual indicara
la naturalera del proceso, Por ejemplo,
las enzinms que conviernen amilosa y
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amilopectina (almiddn) en carbo-
hidratos mas simples son lamacas
amilasas, Las engimas que causan la
descomposicidn de proteinas son
lamadas proteasas,

Sin embargo, a muchas enzimas
s& les dieron nombres con anteroridad
a la adopcitn de este sisterna de
nomenclatura v varias de estas an-
tiguas denominaciones ann se man-
tenen. Algunos ejemplosson tipsina,
pepsina y papaina, tres enzimas pro-
teoliticas que convierten moléculas
largas de proteinas en péptidos mis
pequenos,

Las enzimas también son lamadas
en base al tipo de reaccitn que cala-
lizan. Asi pues, a la enzima invertasa
se le denomina asidebido a la inver-
sién de la sucrosa que produce.

Consecuentemente, Una nomen-
clatura de esta naturaleza basada de
una parte en nombres sinrelacion, en
nombres hasados en substratos y por
otra parte en nombres relacionados
con los tipos de reaccidn, se prestaba
a demasiada confusion, Pam comregir
esta situacion, la Unidn Internacional
de Hioquimica propuso en 1961 un
esquen de clasificacidin de enzimas
¥ nomenclatura que agrupd a las
ENZIMAs en seis categorias y grupas
de sub clases de acuerdo al tipo de
reaccidn que catalizan, A cada enzima
se le asignd un nombre recomendado
pira uso cotdiano, un nombre
sistemiatioo que identifica la reacaon



que cataliza y un ndmero de
clasificacion pama una clasificacion
cofrecta v sin ambiguedades. Las seis
categorias mayores son oxido-
reductasas, transferasas, hidrolasas,
liasas, isomerasas v ligasas.

ENZIMAS EN PANIFICACION

La produccdon de pan involucra
CUAIND elapas Sucesivas:

1) Elaboracitn de la masa a base de
harina, agua y algunos aditivos,
particularmente sal y levadura, a
fim de darle a la masa una
cansistencia definida.

2} Fermentacidn, pesado, divisidn v
moldeado de la masa. Duranie
este periodo [a temperatura es
mantenida a alrededor de 25°C y
los objetives primordiales son la
formacién de una red de gluten y
la produccidn de didxido de
carbono:

3)Homeado de la masa, Durante esta
etapa se desarrolla la coloracion
de la coreza, mientras que la
temperaturs de b miga puede
alcanzar los 1008C, temperatunt 2
la cual las proteinas son desna-
turalizadas y ef almidén parcial-
mente pelatinizade, fjando la es-
tructura porosa de la miga,

41 Enfriade de la masa,

Las modificaciones escmcturales
de los constituventes, particularments

del almiddn v proieinas, dependen
de las condiciongs impuestas por la
hidratacion, temperanira, ratamisnis
mecinico, pH, fuerza idnica,
propiedades oxido reductoras del
medio y actividad enziméarica.

Los diversos sistemas enzimaticas
presentes en la masa empiczan su
[uncidn en elinstinie en que se inicia
el mesclado de Iz masa, Este sistemsa
cumple dos funciones:

1) Proveer nutrientes para la
fermentacion de la levadura.

2) Condicionar la masa (anio la
Fraceitdn del almidén como la
delgluten},

Ias ensimas contindan funcio-
nando durante la fermentacidn vy
durante &l homeo hass el momento
en que la temperatura interna de [a
masa alcanza la temperamra de
inactivacion de las enzimas.

Las pancipales enzimas asociadas
en bz produccion de panes y productos
afines son:

1) Enzimas que convierten almiddn
en aziares, didxide de carbono y
alcohol, Estas enzimas incluven
amilasas, Invertasa, maltasa vy
zimasa,

2} Enzimas que afectan reacciones de
proteings. EMas son proieasas.

3} Lipooxipenasa, una enzima que
descompone grasas.
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AMILASAS
Substrato de las Amilasas

El almidfn se encuentra en las
plantas en la forma de grinulos. Enlos
cereales v en oras plantas superioness,
los grinulos estan formados en
organismos elementales (plastds).
Estos organismos elementales que
forman el almidén son llamados
amiloplastes. En los cereales con
pranulos de almidon simples (trigo,
neiz, sorgo, y mijo) cada arganismo
elemental (plastid) contiene un
grinulo. En ¢l arroz v en la avena,
vanos grinulos se encuentran en cada
amiloplasto. El trigo, centeno v 1a
cebada presentan dos tipos de
granulos de almiddn, uno lenticular
largo ¥ otro esférico pequeno.

El almidin es bisicamente un
polimero natural de a-B-glucosa.
Quimicamente sc distinguenal menos
dos tipos de polimeros: amilosa, un
polimere esencialmente lineal
{eonsistente en cadenas kargis rectas
de moléculas de glucosa) y
amilopecting, ef cual es mayormente
ramificads (compuesto de cadenas
ramificadas de moléculas de glucosa),

La cantidad de monasscinidos y
disacarides presentes en la harina de
INigo o5 MUY pequens, generalmente
1o mayor a 0.5%. Esta cantidad no es
suficiente para sostener la fermen-
tacidn requerida a fin de obtener un
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pande buen volumen, y consecuente-
mente la calidad del pan dependeri
de la peneracion de maltosa por las
amilasas. Sin embargo, estas enzlmas
pueden inducir cambios indeseables
cuande su actividad es muy ala o
deshalanceada,

La actividad de las amilasas se
vuelve importante conforme se
gelatiniza el almiddn por efecto del
calor en el horme. El calor creciente
acelera grandemente la accidn
amiolitica que dextriniza ¥ licua al
almidén, resultande en un pan con
mejores caractersticas como colorde
la corteza, volumen, calidad de la
miga y sabor,

Las amilasas se dividen en dos
grupos, alfa amilasa (a-1,4-glucan
glucanchidrolasa, E.C. 3.2.1.2) v beta
amilasa (a-1 4-plucan malohidrolasa,
E.C.3.2.1.2). La accion enzimdtica de
cada uno de estas grupos difiere v
anthas deben de estar presentes en la
masa pera una produccion satisfactoria
de pan. A parte de ser divididas en
estos dos grupos las amilasa también
son clasificadas como endo-enximeas
(aquellas que atacan enlaces loca-
lizados dentro de la estructura mo-
lecular del substrato) y exo-enzimas
taquellas que atacan al substrato al o
cerca del final de las cadenas o lado
de las cacdenas).
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Alfa Amilasa

Laalfa amilasa es una endio-enzima
que rompe uniones glucosidicas a-
1,4 de manera casi aleatoria
produciendo cadenas mis cortas
lamadas destrinas (Figura 1). El
resultado de la acclén de la enzima es
la reduccion ripida del ramarfio de Las
moléculas largas de almidon y por
ende reducir la viscosidad de una
soluciin de almidén. La enzima trmabaja
mucho mis ripido en el almidén
gelatinizado; sin embargo, con
suficiente tiempo, también degradars
almidén granular. Debido a su
habilidad pars “desnitrizar” o “licoar”

FIGURA 1
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Accidn inicial de la Alfa Amilasa sobre
la amilopecting (De Pylar, 1988)

almidén. se le depomina enzima
"desinogénica™ Durante la
fermentacidn, las moléculas de
almiddn susceptbles son atacadas
por la alfa amilasa reduciéndolas a
destrinas las cuales son ocomvertidas,
posteriormente, a maliosa por la beta
amilasa.

La harina producida de un trigo
sAno contiene un nivel bajo de alfa
amilasa & menos que haya sido
producida de un rigo parcialmente
germminado. Consecueniemente, la
harina deberd suplementarse con una
fuente externa de alfaamilasa, siendo
esbo una priciica comin Eanto a nrvel
del moline como a nivel de la
panaderia o planta galletera. Con la
finalidad de suplementar la alfa
amilasa ramrmal en la harina de trigo,
s utilizan preparaciones de amilasas
derivadas de varias foentes. Las
caracieristicas del comportamiento de
los suplementos varia con el ordgen.

Beta Amidlasa

La beta amilasa es una exo-enzina
que atzca al almiddn por kos terminales
no reductores del polimero, También
ataca uniones glucosidicas a-14 y
rompe cualgquier o unién  para
producic el disacanido maliosa. Se
podria esperar producir Gnicamente
maliosa de laamilosa, ya que esta no
es ramificads, Acnialmente Gnica-
mente el 70% de la amilosa es
convertida amaltosa, demostrindose

INFEMERLA, INDUSTRIAL MR/1883

7



72

asi que la ramificacion también oocumre
en la amilosa, Con amilopectna, la
conversibn a maliosa es anicaments
alrededorde 50%, siendo |a diferencia
uns [id:sl.nm-l'imﬂ: de peso mo-
fecular aleo. La acclon de la beta
amilasa sobre la amilopectina se
muestra en la Figura 2, Esta actividad
produce unidades de maliosa de 1a
cadena ramificada, pero la accién es
blo-queada cuando la enzima alcanza
los enlaces mediante los cuales las
ramas estan unidas a la cadena prin-
cipal. Debido a que la beta amilasa
produce maltosa, se l¢ denomina
enzima “sacarificante™,

La combinacidn de alfa v bem
amilasa degrada al almidén mucho

FIGLIRA 2

Accidn de la Beta Amilasa sobre la
Amiopectina (De Pyler, 1988)
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mis ripido vy completamente que
cualquiera de ellas solas. Cada atague
de [a alfa amilasa produce un nuevo
terminal no reductor para la accién
de la beta amilasa, La beta amilasa
priciicamente oo tene accidn sobre
grinulos de almiddn intactos,

A diferencia de la alfa amilasa, la
et amilasa se enouentra en suficiente
canticlad en la harna proveniente de
un tigo intacto ¥ sano,

Isomilasas

Mi la alfa ni Ia bew amilasa son
capaces de rompér los énlaces o-1.6
de la amilopectina. Esta reaccién
requiere de otras enzins, conocidas
comn amilasas, @mles coma amila-1,6-
glucosidasa, destrinasa-limite o
pululanasa. Estas enzimas son capaces
de aciuar én los enlaces ¢-1,6 de s
amilopecting alipual que en sacdridos
de bajo peso molecular, produciendo
una hidrelisis mas completa de los
carbohidratos ramificados. Se las
ohtiene de diversas fuentes, pero
principalmente de malta de cebada, y
se les denomina isoamilasas,
glucoamilasas v destrinasas-limite.

La existencia en la malta de una
dextrinasa-limite fue reporado por
KEneen v Spoer] casi cinco décadas
atras (Werkman, 1946), Esta enzima
hidrolisa isomaltosa v destrinas-lHmite
que contienen enlaces o-1,6. El pH
optimo de esta enzima es 5,0 y su



TABLA |

TERMOESTABILIDAD DE ALFA-AMILASAS DE
DIFERENTES FUENTES

TEMPERATURA PORCENTAJE DE ACTIVIDAD ENZIMATICA
o oF FUNGAL MALTA BACTERIAL
65 140 100 100 100
70 158 52 100 100
75 187 58 100
B0 176 £ o
85 185 - 1 28
a0 194 s 22
g5 203 B 8

temperanira optima entre  55-60°C
[131-140°F), Esta enzima muesia muy
peqgueinia actividad a temperatura
ambiente,

Factores que afectan la Actividad
Aminlitica

Los factores mids importantes que
afectan la actividad amiolitica son el
tiempo, ln acidez (pH) v la tem-
preratura,

Tiempo: La actividad de las
amilassas no €8 instantinea pero
continuard mientrs exist suficiente
substrato o hasta gue algunst ol
condician inactive a la enzima

Temperatuci: Desde €l punic de
vista de su aplicacion, las diferencias
meds imporanies entre alfa amilasas
de diferente ongen estin relacionadas
con su termoestabilidad (Talbla 1),

Cabe ohservar que las amilasas de
origen fungal son inactivadas a una
temperatura relativamente  baja,
hasmnre antes que el almidon sea
gelatinizado v se encuentre disponible
para la accidn postenor de la enzima,
Por ofra pante, s requiers de una
temperatura mayor para la
inactivacion de una alfa amilasa de
origen cereal, mientras que una
amilusa bacterial es mis estable vy una
porchon  resisird emperiuras de
hormeo. La baja temperatura de
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inactivacifin parz la amilasa fungal
proves un margen considerable de
sepundad contra la sobre dosificacion,
De otro lado, la suplementacidn con
amilasy bacteral podria resuliar en
una aceihn que continue heego que el
pan ha sido removido del homo,
resultando en pna miga gomosa y

pegajosa.

Acichaz (pH): La actividad maxima
de las amilasas estd en el rango de pH
de 4.5 a 7.0, pero la actividad dptima
varda con el orgen de la eneima,
Silberstein (1964) afirma que el rango
dptimo de pH para alfa amilasa bac-
terial es de 58a 6.0, 4752 54 pama
alfa amilasa de origen cereal, y4.85 a
5.8 para alfa amilasa fungal, Hace
referencia, igualmente, que el
relativamente ako pH Gptimo para la
alfa amilasa bacterial no parece ser de
importancia priciica para la
estabilidad de la enxima durante la

elaboracitn del pan,
Invertasa, Maltasa y Zimasa

Ia alfa v beta amilasa convierten
al almidén en maltosa, un disacirido
compuesto de dos moléculas de
dextrosa. Muchos productos de
panificacitn contienen sucrosa (azd-
carde cafa remolacha), undisacirido
compuests de una molécula de
dextrosa yuna de tructuosa. Ninguno
de estos disaciridos puede szer
fermentados Cutilizado) por la
levachira y deben de ser convertidns
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a4 monasacandos con Iz finatidad de
estar disponibles (utilizables) para la
fermmentaciton de la levadur,

L enzima invertasa cstd presente
en bz levadura v actia en la sucrosa
produciendo dextrosa v fruchueosa,
quedandn disponibles para la
fermentacidn. Bsta accidn es muy
pipida. La sucross es convertida fmuy
temprane en el cclo de la fermen-
tacitn) pricicimente en su totalidad
a dextrosa ¥ fructunsa.

Al mismo tiempo la enzima mal-
tasa, también presente en la levadura,
ataca la maliosa produciendo dos
moléculas de dextrosa, las cusles
quedan a disposicibn para 1a fer-
mentacién de la levadura. Esta accidn
generalments acurre més tarde en el
ciclo de fermentacion,

La fermentacion de axicares por
la levadurs involucea al complejo
grupo de enzimas denominado colec-
bvamente zimasa, Es este grupo de
enzimas el cual produce didxido de
carbono y alcohol de la dextrosa y
fuciuosi.

Proteasas

Las enzimas que degradan
complejos de proteinas v los pro-
ductos de su descomposicion en
compuestos mis simples son
denomingdas enzimas proteofiticas o
proteasas. Las proteasas ocurren



maturalments en el trigo, pero a nivel
hiﬁigniﬁ:nnb:, y estinpresentes enla
mavoria de productos malteados,
pudiendo también ser de ongen un-
gal v bacteral. De estas fuentes las
proteasas fungal v bacterial son de
mayor imponancia para el panadere.

En ¢l sistema de la masa del pan,
las proteasas causan el desdobla-
micnto de enlaces peplidicos en la
estructura del ghiten. Este tipo de
accian es diferente a la de los agentes
recductores, los cuales rompen los
enlaces disulfidricos en ¢l glaten.

Porello, las maodificaciones porla
docion proteolitica son diferentes a
las ohtenidas por la accidn mecanica
del merclado o la accidn guimica de
los agentes recductones.

El mezclado, mediante la
aplicaciton de fuerzas en una direceidn
patrdn repetida, tiende a romper los
enlaces cuzados v o orfentar las
cadenas de proteinas en la misma
direccion. 5 la- mezcla se exapera,
Tesnlia una masa floja ¥ pepajosa sin
muche capacickad para refenser gas,

Lo agentes reductores, como la
|-cisteina, rompen los enlaces
disulfidncos enire los cabos de la
proteina ¥ farman prupos sulfidrilos
en la cadens de la protelna. Beto
permite luego a los cabos de la
profeina deslizarse uno sohre el oom,
resultands en uma masa floja en la

cual todes los cabos estin crientados
en la misma divecciin pero no son
manicnidos juntos,

La proteclisis, o la accién de la
ENZMA profeasn, no rompe o8 eén-
laces disuifidricos que producen Ia
estruciura tridimensional del gliten,
pere separa las cadenas peptidicas,
creando consecueniemente cadenas
cruzadas, intermercladas con cadenas
lineales. 5i la proteolisic se exagera,
se romperin demasiados enlaces
peptidicos, resultandoe enmasas flojas
con pobre capacidad para la retencidn
de gras.

Los sistemas de proteasas son de
gran interés para los quimicos de
cereales mnio desde el punto de vista
pracico como oo, La utilizacion
de proteasas en la etapa de la esponia
(sistema esponf-masa) reduce el
requenmicnto demezclado en kietapa
de la masa o remezcla. Las masas
ratadas con proteasas son mis
extensibles y pueden ser plepadas
mis fAnamente y moldeadas con
mayvor facilidad. Bl estudio de las
engimas purs proporciona infor-
mecitn muy 0l referente a la com-
posicion y estructura de la proteina
del trigo, al efecto enzimitico en la
readogia de lamasaya la potencialidad
panadera de las masas de harna de
iz,

i
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Factores que afectan la actividad
de las Proteasas

Tiempo: Mientras quelas amilasaz
actiian sobre el almidén dafiado o
gelatinizado, las proteasas pueden
atacaral gluten después que la harina
e humedecida, v consecuentemente
son capaces de actuar durante la
mezcla, fermentacion vy hasta su
activacion final durante el horeo.
Debido a que el iempo es un factor,
loz beneficios de la adicién de
profeasas son mis evidentes cuando
la harina essometida a un periodo de
fermentacion largo. También el tipo
de fermentacion dictard el nivel de
proteasas. Por ejemplo; se utilizard un
nivel mds bajo de proteasa en un
sistema de esponja-masa gue en un
sistema corto o de masa ripida.

Temperatira: Las proteasas
conbtnfan su funcién en un Sstens
de masa durante la fermentacian. La
inactivacion de las proteasas por el
calor ocurre aproximadamente de
manéra paralela al de las amilasas. La
actividad es acelerada durante las
primeras etapas del homeo pero
disminuye ripidamente cuando la
rernperaiur mema de la masaexceds
63°C-a TI'C (145°F a 160°F)

Aciclez (pH): Comeoen ba actividad
enzimitica de las amilasas, las
proteasas poseen un rango de pH
gptime para una actividad mixima y
cualquier desviacién de este rango
disminuird esta actividad. Este factor

GENIERIA MOUSTRIAL WiB1EE3

es de mayor importancia con respecto
plas enzimas proteasas. Las enzimas
de oripen fungal poseen actividad
midxima en un medio dcido en el drea
de pH 5,5. La actividad de las proteasas
bacteriales aumenta a un pH de
alrededor 7,0, Esto indica que las
proteasas fungales estarin a su nivel
miximo de actividad en un rango
normal de fermentacidn panadera,
miientras que las proteasas bacteriales
Ferin mes activas cuando son atadicdas
a la masa de una galleta tipo saltina.
La proteasa bacterial tambign es activa
en 1 esponja de este tipo de galleta,
2 pesar de que la esponja desarmolla
una acidez considerable durante su
periodo de fermentacion de 16 a 20
horas.

Sal: Lasz proteasas son muy
sensibles a concentraciones altas de
sl v este factor debe de considerarse
en el sistema de la masa. Por ejemplo,
en un sistema esponja-masa, las
enzimas son anadidas en la etapa de
la esponja a finde proveer méds dempo
para su acciin pere ambigén a fin de
evirar el efecto inhibidor de 1 sal, la
cupl es afadida en la etapa de la
remezcls 0 masa. Esta inhibicion de
la sal parece estar relacionada a su
efecto sobre el gluten haciéndolo
menos suceptible a la acclén
enzimitica

Lipoxidasa

la lipoxigenasa fue inicialmente



referida comouna enzima desinictora
de caroleno, camoleno oxidasa en
rijol de sove. Posierorments se
demastnd que el frijol de sova poseia
una enzima, lamada consecuente-
mente lipoxidasa, que oxidaba grasas
no saturadas, Caroteno oxidasa y
lipoxidasa son la misma enzima. La
lipoxidasa, en la forma de harina de
soya (enzima actva), es udlizada
extensivamente en la produscidn de
pan debido a su efecto blangqueador,
elcual cambia los pigmentos amarillos
naturales de la harina v resula en un
pan con una miga muy blanca, Otros
beneficios. atribuidos al uso de esta
enzima son el mejoramiento de la
resistencia de la masa vy el mejom-
micnto del sabor a través de la accibn
de esta enzima sobre los aceites en el
sistema de la masa,

La actividad enddgena de la lipo-
xigenasa en el mign v especialmente
€1 la harina de patente s baj. Esta
actividad es mas alta en ¢l escuielo v
en &l embridn (removidos durante ef
proceso de molienda) v nls baga en
el endosperma (cdel cual proviene k
harina). Laactividad de la kipoxdgenas
&8 mayor en los trigos rojos que en los
trigos blancos o en las nuevas varie-
dades del trigo durum ambar, 1a
actividad de Ja lipoxigenasa es
particularmente imporante en la
produccion de pastas; va que uma
actividad enzimitica excesiva
deteriorard &l color del producto G-
nal.

CONCLUSIONES

Las enzimas son compuestos qui-
micos producidos por organismos
vivos tales como mohos, hacteria,
levadura ¥ plantas en crecimiento o
semillas, ¥ pueden ser extraldos de
E5108 Organismos sin pérdida de act-
vidad. La accion de estas enzinms es
catalitica por naturaleza ya que pue-
den generar un cambio gquimico en
un substrato, tal como almiddn o una
prateing, sin sufrir ningln cambio
ellas mismas. Unaenzima acelera una
reaccién espectfica. Todas las enzimas
conocidas son proteinas v algunas
facetas de Ia quimica de las proteinas
deben de considerarse cuando trata-
s con la naturaleza de las encimas.

Las enzimas son proteinas largas,
que al igual que otras proteinas, son
producidas porcélulas vivas de plan-
tas, anmmales u otros organismos. En
procesos industriales, pueden ser uti-
lizadas para camlizar reacciones de-
seadas tales como la coagulacitn de
la cuajada en la produccitn de que-
&05 o para converir almiddn en jara-
e de maiz. Las enzimas aceleran ka
descompasicion o sintesis de com-
puestos arginicos tales como carbohi-
dratos, grasas y proteinas, Las enzimas
han sido utilizadas por muchos afos
por la Industria de Alimentos. Poseen
una larga historia en la industria Le-
tea, vitivinicola, cervecera, almidan y
panificacion.
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La industria panadera utiliza
SNZIMAS S0 sus procesos de produc-
citn. La haring de trigo condene
suficiente cantidad de beta amilasa
pero muy poca alfa amdlasa. La alfa
amilasa sc le wtiliza en la forma de
maalta, producida a partir de granos
germinados o mediante el uso de
preparaciones de amilasas fungales v
bacterales. 3¢ consigue unma buena
produccidn de gas en la masa cuando
estén presentes tanio la alfa amilasa
como la beta amilasa, resultando un
pan de mayor volumen y mejor calar,
grano, textura y compresibilidad de
Ia miga. La utilizackén de enzimas
pratecliticas en panificacion recuce
el iempo de mezclado de la masa,
proparcionando una buena textura al
pan, una mejor esmiciurd a ka miga vy
un buen color a la corteza,

La urlizaciébn de enzimas
proteoliticas es aconsejable para acon-
clicionar harnas con alio nivel de
proteinas, que serin utilizadas en la
manufactura de galletas y pizzas, La
enzima trabaja sobre la masa ablan-
déindola y mejorando su extensibilidad
(manipulen). Disminuve el tiempo
de mezclado necesario para desarro-
llar la masa, promoviendo uniformi-
dad en el maquinado y dando en el
hornen un mejor color, un grano mis

abierto v suave.
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