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Pectinasa alimentaria para clarificacion de jugo de
manzana, reduccion de viscosidad y mejora de extraccion
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La pectinasa alimentaria es una preparacion enzimatica usada en jugos de fruta para degradar
pectinas, reducir viscosidad y facilitar la clarificacion del jugo de manzana. En procesamiento
industrial, su valor esta en transformar una matriz turbia y rica en coloides pécticos en un
jugo mas fluido, mas facil de prensar, decantar, centrifugar o filtrar 1. Enzymes.bio la ofrece
como producto alimentario para aplicaciones de procesamiento, disponible directamente en

linea en unidad de 1 kg; el CoA y la SDS se proporcionan junto con el pedido .

Qué es la pectinasa alimentaria y por qué se usa en jugo de manzana

La pectinasa no es una Unica enzima, sino una familia de actividades enzimaticas capaces de modificar
o romper la pectina, un polisacarido estructural abundante en paredes celulares vegetales y en la
lamina media que mantiene unidas las células de la fruta. En manzana triturada, parte de esa pectina

pasa a la fase liquida y se comporta como un coloide hidrofilico: aumenta la viscosidad, estabiliza

sélidos finos y dificulta la separacién visual entre jugo claro y material suspendido 2,

En el procesamiento de jugo de manzana, esta funcion es especialmente relevante porque el mercado
suele distinguir entre jugo turbio, jugo naturalmente opalescente y jugo claro. Para obtener un jugo
claro, no basta con separar particulas grandes; también hay que desestabilizar macromoléculas
solubles y coloides que dispersan la luz. Las pectinasas se emplean en la industria alimentaria

precisamente porque reducen esa fraccidén péctica y hacen mas eficiente la clarificacion de jugos y

otras bebidas vegetales [,

Desde el punto de vista de uso B2B, la pectinasa alimentaria se integra como auxiliar tecnolégico de
proceso: se afiade en una etapa definida, actia sobre el sustrato péctico y después el proceso continua
con separacion, estabilizacién o tratamiento térmico segun el disefio de la planta. Enzymes.bio actia
como proveedor en linea del producto; no es fabricante ni laboratorio, y la documentacién de lote

disponible para el comprador se entrega con el pedido, no como un servicio analitico independiente .
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La pectina como causa técnica de turbidez, viscosidad y baja filtrabilidad

La pectina de la manzana esta formada principalmente por regiones ricas en acido galacturénico, con
distintos grados de esterificacion y ramificaciones laterales segin variedad, madurez y manejo
poscosecha. Esa diversidad quimica explica por qué la pectina no se comporta siempre igual: puede

contribuir a la firmeza del tejido intacto, pero en jugo triturado puede formar soluciones viscosas y

redes coloidales que retienen agua y particulas 2],

Durante la molienda o trituracion, se rompen células y se libera jugo, pero también se liberan
polisacaridos de pared celular. Si la pectina permanece con alto peso molecular, puede mantener
suspendidos fragmentos celulares, proteinas, taninos, almidén residual o particulas finas. El resultado

practico es una fase liquida con alta resistencia al flujo, sedimentacion lenta y filtracién irregular,

incluso cuando se han retirado sélidos gruesos por prensado o tamizado [,

La dificultad aumenta cuando el objetivo es producir jugo claro con buen brillo visual. En un jugo con
pectina intacta, las particulas no solo estan presentes; muchas estan protegidas por una capa coloidal
que impide su agregacion. La pectinasa reduce esa proteccion al cortar o modificar la pectina, de modo

que los sélidos finos pueden aproximarse, formar agregados mas separables y responder mejor a

decantacién, centrifugacién o filtracion 1.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 2 of 15



Mecanismo molecular: cdmo la pectinasa reduce viscosidad y facilita la
clarificacion

El efecto de la pectinasa se entiende mejor si se separan tres mecanismos: depolimerizacion,
desesterificacion y ruptura de la estructura celular. La depolimerizacién corta cadenas largas de
pectina en fragmentos mas cortos; con menos longitud de cadena, disminuye la capacidad de formar

redes viscosas. La desesterificacién modifica grupos quimicos de la pectina y puede cambiar su

solubilidad, carga y forma de interaccién con otros componentes del jugo 2],

Dentro del grupo pectinasa, las actividades descritas con frecuencia incluyen poligalacturonasas, pectin
liasas y pectin metilesterasas. Las poligalacturonasas hidrolizan enlaces en la cadena de acido
galacturonico; las liasas rompen cadenas por una ruta de eliminacidn; las metilesterasas eliminan
grupos metilo y alteran el grado de esterificacién. En una aplicacién comercial, la combinacién relativa

de estas actividades determina si el efecto principal sera reduccién rapida de viscosidad,

desestabilizaciéon de turbidez, maceracién de pulpa o una mezcla de estos resultados [°].

En jugo de manzana, el beneficio operativo aparece cuando esos cambios moleculares se traducen en
propiedades fisicas. Cadenas mas cortas significan menor resistencia al flujo; coloides menos estables
significan clarificacion mas rapida; matriz celular mas debilitada significa mas jugo liberado durante

prensado. Por eso la pectinasa se asocia a tres objetivos conectados: mayor recuperacion de jugo,

menor viscosidad y mejor claridad .

Este mecanismo también explica por qué la pectinasa suele combinarse con otras enzimas cuando la
matriz lo requiere. La manzana puede contener almidén residual, especialmente segtiin variedad,
madurez o almacenamiento, y el almidén puede contribuir a turbidez persistente. En esos casos, una
estrategia con pectinasa y amilasa aborda simultaneamente pectina y almidon; si hay mayor carga de
pared celular, pueden intervenir celulasas, hemicelulasas o xilanasa en formulaciones multienzimaticas
[41

Ddnde se aplica en una linea de jugo de manzana

La pectinasa puede aplicarse antes del prensado, después de la extraccién o en ambas estrategias si el
proceso lo justifica. Cuando se aplica a la pulpa triturada, el objetivo principal es debilitar la matriz
vegetal y favorecer la salida de liquido durante el prensado. Cuando se aplica al jugo ya extraido, el

objetivo principal suele ser reducir viscosidad, mejorar sedimentacidon y preparar la bebida para

filtracion o clarificacion final .
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En una linea orientada a rendimiento, la etapa de maceracién enzimatica antes del prensado puede ser
critica. La enzima entra en contacto directo con tejido triturado y pectinas de pared celular, por lo que
puede disminuir la retencién de jugo dentro de la pulpa. En términos practicos, esto puede traducirse

en una torta de prensado mas drenada y un mosto mas manejable, aunque la magnitud depende de

materia prima, equipo y parametros de proceso [,

En una linea orientada a jugo claro, el tratamiento posterior a extraccion suele enfocarse en romper
pectinas solubles que generan turbidez y ralentizan la filtracion. El jugo tratado puede responder
mejor a separacion fisica porque se reduce la proteccion coloidal de particulas finas. Esta 1dgica es

coherente con estudios de clarificacion de jugo de manzana donde se evalian combinaciones

enzimaticas para mejorar la transparencia y la eficiencia del proceso [*1,

En bases de jugo, concentrados y mezclas de fruta, la reduccién de viscosidad tiene un valor adicional:
puede mejorar bombeo, transferencia de calor y comportamiento en etapas de concentraciéon o
estabilizacion. La pectinasa no sustituye equipos de separacion ni controles de seguridad alimentaria,

pero puede disminuir la carga fisica que esos equipos deben manejar cuando el problema principal es

una matriz rica en pectina 31
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Comparacion técnica: proceso sin pectinasa frente a proceso con pectinasa

Aspecto de
proceso

Pulpa triturada
antes del

prensado
Viscosidad del

jugo

Turbidez coloidal

Filtracion

Variabilidad
entre lotes

Sin tratamiento pectinolitico
suficiente

La matriz vegetal retiene mas
liquido; la pectina mantiene

estructura y agua ligada

Mayor resistencia al bombeo y al
paso por filtros

Particulas finas estabilizadas por

pectina soluble

Formacion de capas compactas o

gelificadas; flujo irregular

Cambios de variedad, madurez y
almacenamiento se reflejan en

claridad y viscosidad

Con pectinasa alimentaria
bien integrada

La pared celular y la ldmina
media se debilitan por

degradacion de pectina

Cadenas pécticas mas
cortas reducen la capacidad

espesante

Menor proteccion coloidal;
las particulas pueden
agregarse o separarse

Menor carga de pectina

intacta en el medio filtrante

La enzima ayuda a
compensar parte de la
variabilidad de pectina

Impacto practico esperado

Prensado mas eficiente y

mosto mas fluido [

Mejor manejabilidad

hidraulica y menor tendencia

a colmatacion [2!

Clarificacion mas rapida y

apariencia mas brillante 4]

Filtracién mas predecible y
menor presidn operativa

sobre la etapa fisica (3]

Mayor control, aunque

requiere ajuste de proceso

por matriz 1]

Evidencia técnica disponible para la aplicacion en jugos

Las revisiones sobre enzimas microbianas en alimentos describen a las pectinasas como herramientas
ampliamente usadas en la industria de jugos, con funciones relacionadas con extraccion, clarificacion y
mejora de rendimiento. La razén es directa: la pectina es uno de los principales componentes que

dificulta la separacion de fases en jugos de frutas, y su degradaciéon cambia propiedades reoldgicas y

coloidales del sistema [,

La literatura especifica sobre pectinasa también muestra que el interés industrial no se limita a una
sola fuente microbiana o a una sola actividad enzimatica. Se han descrito pectinasas producidas por
bacterias, hongos y actinomicetos, con diferencias en estabilidad, preferencia de sustrato y condiciones

de trabajo. Esa diversidad es util porque las matrices alimentarias no son uniformes: un jugo de

manzana, una pulpa tropical y un mosto de uva no presentan exactamente la misma carga péctica 1.
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En jugo de manzana, los estudios sobre clarificacion multienzimdtica son relevantes porque abordan
un problema real de planta: la turbidez no siempre procede solo de pectina. La combinacién de
pectinasa con otras enzimas puede generar un efecto sinérgico cuando pectina, almidén y otros
polisacaridos contribuyen simultaneamente a la opacidad. La investigacion sobre clarificacion de jugo

de manzana con multiples enzimas respalda esta l6gica de proceso, especialmente cuando se busca

una mejora visual y funcional del jugo I,

Las aplicaciones en otras frutas también son utiles para interpretar el comportamiento de la pectinasa,
aunque no deben extrapolarse de forma automatica. En papaya, por ejemplo, se ha estudiado
pectinasa inmovilizada en perlas de alginato para evaluar propiedades fisicoquimicas, actividad
antioxidante y reutilizacion durante el procesamiento de jugo. Ese tipo de trabajo confirma que la

pectinasa modifica propiedades medibles de jugos pulposos, pero cada fruta debe validarse con su

propia composicién y objetivo de calidad °l.

La inmovilizacién enzimatica aparece en la investigacidn como una estrategia para mejorar
reutilizaciéon y estabilidad operacional, especialmente en sistemas controlados. Sin embargo, para una
planta que usa enzima soluble convencional, lo importante no es replicar el sistema de laboratorio,

sino entender el principio: la pectinasa actiia sobre sustratos pécticos y su rendimiento depende del

contacto efectivo entre enzima, pectina y condiciones de proceso 71,
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Parametros de proceso que influyen en el desempeiio

La pectinasa funciona dentro de una ventana de proceso determinada por la matriz de fruta. En jugo
de manzana, el pH naturalmente acido suele ser compatible con muchas pectinasas alimentarias, pero
la actividad real depende de la formulacién enzimatica, temperatura, tiempo de contacto, concentracién

de pectina, grado de trituracién y presencia de otros sé6lidos. Por eso dos lotes de manzana pueden

responder de manera distinta aun usando la misma preparacién enzimatica [,

La etapa de adicidn es una de las variables mas importantes. Si se aflade demasiado tarde, después de
que una parte importante de la pectina ya haya provocado colmatacién o estabilizacion de turbidez, el
beneficio puede ser menor. Si se aflade en pulpa bien mezclada, la enzima puede actuar sobre pectina

estructural antes del prensado; si se afiade al jugo extraido, actia sobre pectina soluble y coloides ya

presentes [3],

La temperatura influye porque toda enzima tiene una relacion entre actividad y estabilidad térmica.
Una temperatura demasiado baja puede ralentizar la reaccion y exigir mas tiempo de contacto; una
temperatura demasiado alta puede afectar la estructura de la enzima o la calidad sensorial del jugo. En

practica alimentaria, el equilibrio consiste en favorecer actividad pectinolitica sin comprometer aroma,

color ni seguridad del producto final 2],
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El tiempo de contacto también debe manejarse como variable de proceso, no como una regla universal.
Un tratamiento insuficiente puede dejar pectina residual capaz de provocar turbidez o filtracion lenta;
un tratamiento excesivo puede ser innecesario desde el punto de vista econ6mico y no aportar mejora

adicional. La respuesta debe evaluarse en funcion de claridad, viscosidad, comportamiento de filtracion

y rendimiento real del lote 4],

La mezcla es otro factor técnico concreto. La enzima necesita contacto con el sustrato; en pulpas
densas, zonas mal mezcladas pueden quedar subtratadas mientras otras reciben mas exposicion. En
jugo clarificado parcialmente, el contacto es mas homogéneo, pero la pectina ya liberada puede estar

asociada a particulas finas o complejos coloidales. La eficiencia depende de que la enzima alcance esas

fracciones y pueda actuar antes de la separacion fisica 131,
Papel de la pectinasa en estrategias multienzimaticas

Aunque la pectinasa es central para degradar pectina, no siempre resuelve por si sola todas las causas
de turbidez. En jugo de manzana, el almidén puede generar opalescencia o inestabilidad, especialmente
sila fruta no estd completamente madura o si la variedad retiene mas almidén. En esos casos, la

amilasa puede complementar a la pectinasa al romper almidén en fragmentos mas solubles y menos

formadores de haze 4.

Las celulasas y hemicelulasas pueden aportar valor cuando la limitacidon esta en la pared celular
completa y no solo en la pectina soluble. Estas enzimas actiian sobre celulosa, hemicelulosas o xilanos,
contribuyendo a una desestructuracién mas amplia de la pulpa. Sin embargo, su uso debe responder al

objetivo del producto: un jugo claro puede beneficiarse de una matriz menos coloidal, mientras que un

jugo turbio de estilo natural puede requerir preservar parte de la nube [,

La combinacion enzimdtica no debe interpretarse como “mas enzimas siempre es mejor”. Cada
actividad modifica una fraccién distinta de la matriz; si se degrada en exceso una estructura que se
desea conservar, se puede alterar cuerpo, estabilidad o perfil sensorial. La pectinasa alimentaria es

mas util cuando se define claramente el problema: baja extraccién, exceso de viscosidad, turbidez

persistente, filtracién lenta o variabilidad de lote 131,
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Beneficios industriales realistas

El primer beneficio es la reduccion de viscosidad. Al cortar cadenas pécticas de alto peso molecular,
la pectinasa disminuye la capacidad de la fase liquida para formar redes viscosas. En planta, esto se

percibe como jugo que fluye con mayor facilidad, menor resistencia en bombeo y respuesta mas

uniforme en equipos de separacién [,

El segundo beneficio es la mejora de claridad. La pectinasa reduce la estabilidad de particulas
suspendidas al degradar los coloides que las mantienen dispersas. Una vez desestabilizadas, esas

particulas pueden separarse mejor por sedimentacidn, centrifugacién o filtracién, lo que contribuye a

un jugo visualmente mas brillante 4,

El tercer beneficio es la mejora potencial de recuperaciéon de jugo cuando la enzima se aplica antes
del prensado. Al actuar sobre la ldmina media y componentes pécticos de la pared celular, la pulpa

puede liberar mas liquido retenido. La magnitud de esta mejora no debe prometerse como valor fijo,

porque depende de variedad de manzana, madurez, trituracién, prensa y parametros de contacto [,

El cuarto beneficio es la mayor consistencia operativa. Lotes con distinta composicién péctica pueden
generar diferencias de viscosidad y filtracién; una etapa pectinolitica bien controlada ayuda a reducir

parte de esa variabilidad. Esto no elimina la necesidad de controles de calidad, pero ofrece una

herramienta de ajuste cuando la pectina es el factor limitante 31,
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El quinto beneficio es la compatibilidad con procesos de bebidas fermentadas, como sidra, vino de
fruta o bases para fermentacion. Una matriz menos viscosa y con menor carga de sélidos coloidales

puede facilitar separacion previa, manejo de mosto y clarificacion posterior. No obstante, si se busca

conservar turbidez natural o textura, el grado de tratamiento debe adaptarse al estilo del producto [*1.
Limites técnicos: lo que la pectinasa no puede corregir por si sola

La pectinasa no sustituye la seleccidon de fruta ni corrige defectos de materia prima. Manzanas
sobremaduras, dafiadas, contaminadas o con oxidacién avanzada pueden generar problemas de color,
sabor o estabilidad que no dependen solo de pectina. La enzima mejora una fracciéon del problema —

la matriz péctica—, pero no transforma un lote de baja calidad en un producto premium 31,
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Tampoco reemplaza la estabilizacién microbiolégica. La clarificacién enzimatica puede producir un
jugo mas limpio visualmente, pero el control de microorganismos requiere etapas adecuadas de

higiene, tratamiento térmico, conservacion o tecnologias equivalentes segun el plan de seguridad

alimentaria. Un jugo claro no es automaticamente un jugo estable o seguro 11,

La pectinasa tampoco elimina todas las causas posibles de turbidez. Proteinas, polifenoles, almidén,
metales, microorganismos o particulas finas no pécticas pueden contribuir al haze. Por eso, si después

del tratamiento pectinolitico persiste turbidez, la causa puede estar fuera del sustrato principal de la

pectinasa y requerir ajustes en enzimas complementarias, separacion fisica o estabilizacién 1.
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Finalmente, el efecto no debe describirse como idéntico en todas las lineas. La misma enzima puede
comportarse de forma distinta en pulpa gruesa, jugo prensado, jugo concentrado o mezcla con otras

frutas. La base cientifica permite esperar mejoras razonables en viscosidad y claridad cuando la

pectina es relevante, pero el desempefio final depende del proceso real [,
Consideraciones de calidad y manipulacion responsable

Como preparacién enzimatica alimentaria, la pectinasa debe manejarse con buenas practicas de
fabricacion y control de exposicion. Las enzimas pueden sensibilizar por inhalacién de polvo o
aerosoles; por ello, la manipulacién debe seguir la SDS del lote y las medidas de seguridad internas de
la planta. Enzymes.bio proporciona la SDS y el CoA junto con el pedido, lo que permite revisar la

documentacion aplicable al producto recibido .

En formulacién y etiquetado, la pectinasa se debe tratar de acuerdo con la normativa local aplicable al
uso de auxiliares tecnoldgicos o enzimas alimentarias. La situacién regulatoria puede depender del
pais, del tipo de bebida, del momento de uso y de si la enzima permanece activa o presente en el

producto final. Por ello, la integracidon industrial debe alinearse con el sistema HACCP, especificaciones

internas y requisitos de mercado [,
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Para almacenamiento y uso, conviene proteger la enzima de condiciones que puedan deteriorar
proteinas, como humedad innecesaria, exposicion prolongada al calor o contaminacién cruzada. El
objetivo es preservar la funcionalidad hasta el momento de aplicacion y evitar variabilidad no deseada
en la dosificacidon de proceso. Las instrucciones especificas deben seguir la documentacion

suministrada con el producto adquirido .
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Aplicaciones relacionadas mas alla del jugo de manzana claro

Aunque el foco principal es la clarificacién de jugo de manzana, las pectinasas tienen uso mas amplio
en jugos de frutas, vino, extraccion vegetal y procesamiento de pulpas. En matrices ricas en pectina, el

mismo principio se mantiene: degradar polisacaridos pécticos para mejorar liberacion de liquido,

reducir viscosidad o facilitar separacién de sélidos 2.

En jugos tropicales o de alta pulpa, como papaya, mango, guayaba u otras frutas, la pectinasa puede
integrarse con otras enzimas para manejar texturas densas y mejorar la separacion. La investigacion
con pectinasa inmovilizada en papaya ilustra cémo el tratamiento enzimatico puede cambiar

propiedades fisicoquimicas y permitir enfoques de proceso mas controlados, aunque cada fruta

requiere validacién propia [°1.

En bebidas fermentadas, la pectinasa puede apoyar la preparacion del mosto al reducir viscosidad y
mejorar separacion de sélidos antes o después de fermentacion. Esta aplicacién debe equilibrarse con

el perfil sensorial buscado: una sidra clara, una base de vino de fruta o una bebida con turbidez

natural no requieren el mismo nivel de degradacién péctica 131,

También existe interés académico en enzimas inmovilizadas y reutilizables para reducir costos de
proceso o mejorar estabilidad en sistemas continuos. Esa linea de investigacién no cambia el uso

habitual de una pectinasa soluble alimentaria, pero confirma que la clarificacién enzimatica es un

campo técnicamente maduro y en evolucién dentro de la industria alimentaria [/,
Como encaja la pectinasa de Enzymes.bio en compras B2B en linea

La pectinasa alimentaria disponible en Enzymes.bio est4 orientada a usos de procesamiento, como
clarificacion de jugos de frutas, reduccién de viscosidad y apoyo a extracciéon vegetal. La compra se
realiza directamente en linea en unidad de 1 kg, lo que encaja con usuarios profesionales que
necesitan incorporar la enzima a pruebas de proceso internas o a operaciones de produccion ya

definidas .
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Es importante presentar correctamente el rol del proveedor: Enzymes.bio no debe describirse como
fabricante ni como laboratorio de analisis. Su funcién en este contexto es suministrar el producto y la
documentacion asociada al pedido, mientras que la validaciéon de uso, compatibilidad con la linea,

cumplimiento normativo y definicién de parametros operativos corresponden al usuario industrial .

Conclusion técnica

La pectinasa alimentaria es una herramienta bien establecida para procesadores de jugo de manzana
que necesitan reducir viscosidad, mejorar claridad y facilitar extraccion o filtracién. Su mecanismo es

concreto: rompe o modifica pectinas de la pared celular y de la fase liquida, reduciendo redes

coloidales que retienen agua, estabilizan particulas y dificultan la separacién [/,

En jugo de manzana claro, su utilidad se ve reforzada por la evidencia sobre enzimas alimentarias y
por estudios de clarificacion multienzimatica que muestran la importancia de abordar pectina, almidén
y otros polisacaridos cuando la turbidez tiene causas multiples. La pectinasa no reemplaza controles

de calidad, estabilizacién microbioldgica ni disefio adecuado de proceso, pero puede mejorar de forma

significativa la manejabilidad de una matriz rica en pectina cuando se aplica en la etapa correcta [*],

Para usuarios B2B, el valor practico est4 en integrar la enzima con objetivos medibles: pulpa mas
drenante, jugo menos viscoso, filtracion mas estable y claridad visual mas consistente. Enzymes.bio
ofrece el producto en linea en unidad de 1 kg, con CoA y SDS proporcionados junto con el pedido, para

aplicaciones de procesamiento alimentario profesional .
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Pedir Food-Grade Pectinase — Enzyme For Apple Juice Clarification And Viscosity
Reduction 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 Food-Grade Pectinase — Enzyme For Apple Juice Clarification And Viscosity Reduction -
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Contactar con Enzymes.bio

¢Tiene preguntas sobre un pedido? Nuestro equipo estara encantado de ayudarle.

CORREO ELECTRONICO wWholesale@enzymes.bio TELEFONO (EE. UU.) +1 (507) 428-6057

Contactenos >

[Eh 400+ Clientes B2B ' 60+ socios universitarios de investigacion @D 54 atendidos en todo el mundo

2026 Enzymes.bio - Suministro de enzimas industriales y para procesamiento de alimentos - No apto para consumo humano ni venta

minorista.
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