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Glucosa oxidasa para panificacion: enzima para fortalecer
masa, mejorar tolerancia de proceso y apoyar la calidad del
pan
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La glucosa oxidasa es una enzima oxidoreductasa usada en panificacion para reforzar la
estructura de la masa mediante la generacién controlada de per6xido de hidrégeno a partir de
glucosa y oxigeno. En masas de trigo y formulaciones relacionadas, ese efecto oxidante puede

mejorar estabilidad, resistencia al mezclado, retencion de gas, volumen y uniformidad de

miga cuando se integra en una formulacién equilibrada [,

Enzymes.bio suministra Glucose Oxidase Enzymes For Bakery - Baking Dough Enzymes como
producto para compra directa en linea en presentaciéon de 1 kg. Enzymes.bio actiia como proveedor,

no como fabricante ni laboratorio; el CoA y la SDS se proporcionan junto con el pedido.
Qué es la glucosa oxidasa y por qué se usa en panificacion

La glucosa oxidasa, también abreviada como GOX o GOD, cataliza la oxidacién de la 3-D-glucosa
usando oxigeno molecular como aceptor de electrones. La reaccién produce glucono-8-lactona —que
se transforma en acido glucénico en presencia de agua— y peréxido de hidrégeno; en términos

estequiométricos, una molécula de glucosa reacciona con una molécula de oxigeno para generar una

molécula de producto oxidado y una de peréxido de hidrégeno 2,

En panificacidn, la funcién tecnolégica mas importante no es endulzar, fermentar ni sustituir a la
levadura, sino modificar el estado redox de la masa. El peréxido de hidrégeno generado dentro del

sistema actiia como oxidante suave y puede favorecer la formacion de enlaces entre componentes

estructurales de la harina, especialmente proteinas de gluten y fracciones de polisacaridos solubles 31,

Esta enzima se estudia desde hace décadas como mejorador de masa y pan. Investigaciones sobre
panificacién han evaluado su efecto en propiedades de amasado, calidad del pan y comportamiento del

gluten, mientras que revisiones sobre enzimas de panaderia la sitian dentro del grupo de

biocatalizadores usados para mejorar fuerza de masa, manejo y calidad final [,

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 1 of 15


https://enzymes.bio/

A diferencia de un oxidante quimico afiadido como tal, la glucosa oxidasa genera el agente oxidante in
situ, es decir, dentro de la masa y en funcién de la disponibilidad de glucosa, oxigeno y agua. Esa

caracteristica explica por qué su desempeinio depende estrechamente del mezclado, de la hidratacidn,

del tipo de harina y de la presencia de otros ingredientes o enzimas .
Mecanismo concreto: de la glucosa al refuerzo de la red de masa

La reaccion primaria puede resumirse asi: la glucosa oxidasa toma glucosa disponible en la fase acuosa
de la masa, transfiere electrones al oxigeno y forma peréxido de hidrégeno. En una masa panaria, el

oxigeno entra principalmente durante el mezclado, por lo que la fase inicial del amasado es critica para

que la enzima exprese su efecto estructural ],

El per6xido de hidrégeno puede oxidar grupos sulfhidrilo —SH— presentes en proteinas de trigo y
favorecer la formacién de enlaces disulfuro —S-S—. Estos enlaces conectan cadenas proteicas y

contribuyen a una red de gluten mas cohesionada, con mayor capacidad de resistir deformaciones

durante mezclado, division, moldeado, fermentacién y expansion en horno 151,

Ademas del gluten, la glucosa oxidasa puede afectar fracciones solubles de la harina. Estudios sobre
efectos de la glucosa oxidasa en gluten y solubles en agua describen cambios asociados al

entrecruzamiento oxidativo, lo que ayuda a explicar por qué la enzima puede modificar no solo la

elasticidad de la masa, sino también su pegajosidad y comportamiento superficial I,

En masas de trigo, el refuerzo no debe entenderse como “mas dureza” de forma indiscriminada. La
utilidad tecnolégica surge cuando la oxidacion aumenta la cohesidon sin eliminar la extensibilidad

necesaria para que la masa se expanda; por eso la glucosa oxidasa suele formar parte de sistemas de

formulacién junto con otras enzimas, emulsificantes o mejoradores, segiin el producto final [°l,
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Problemas de proceso que puede ayudar a gestionar

Masas débiles, relajadas o con baja tolerancia al mezclado

Una masa débil pierde estructura cuando se somete a estrés mecanico. En panificacion industrial, esto
puede verse como masas que se ablandan demasiado durante el mezclado, pierden forma después de
la divisiéon o no sostienen adecuadamente la expansidén durante la fermentacién. Estudios recientes
sobre glucosa oxidasa y transglutaminasa han analizado justamente variables como estabilidad y
resistencia al mezclado, lo que confirma su interés como herramienta para modular la fuerza de masa
71

La glucosa oxidasa es especialmente relevante cuando la harina disponible no ofrece por si sola el
equilibrio deseado entre elasticidad y extensibilidad. Al favorecer una red proteica mas conectada,

puede contribuir a una masa menos propensa a colapsar y mas tolerante a variaciones razonables del

proceso, aunque no corrige por si sola una harina inadecuada o un amasado mal ajustado ®l,

Pegajosidad y manejo en linea

La pegajosidad excesiva genera pérdidas, paradas y variabilidad: la masa se adhiere a superficies,
divisoras, bandas o moldes, y dificulta la repetibilidad del peso y la forma. El efecto oxidativo de la
glucosa oxidasa puede reducir la movilidad de ciertas fracciones solubles y reforzar la matriz, lo que se

relaciona con un manejo mas limpio en formulaciones donde la pegajosidad se debe a debilidad

estructural 3],
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Este beneficio depende de la causa de la pegajosidad. Si el problema procede de hidratacién excesiva,
dafio de almidon, sobrefermentacion, proteélisis elevada o formulaciones con alto contenido de

ingredientes higroscdpicos, la enzima puede ayudar solo parcialmente; el sistema completo debe

mantener un equilibrio entre absorcién de agua, desarrollo de gluten y tiempo de proceso I,

Retencidn de gas, volumen y uniformidad de miga

La levadura produce diéxido de carbono, pero el volumen del pan depende de que la masa retenga ese
gas durante fermentacion y horneado. Una red de gluten reforzada por oxidacion controlada puede

estabilizar las celdas de gas y reducir rupturas prematuras, lo que se traduce en mejor simetria, mayor

regularidad de miga y, en ciertos sistemas, aumento de volumen 1,

Los estudios de calidad panaria han evaluado la glucosa oxidasa mediante propiedades reolégicas y
resultados de panificacion. Por ejemplo, trabajos con alvedgrafo y ensayos de elaboraciéon de pan

relacionan la adicion de glucosa oxidasa con cambios en la fuerza y comportamiento de la masa,

mostrando que la enzima influye en parametros asociados al desempefio final del pan 2.

Variabilidad de harina y formulaciones con fibra

La harina de trigo cambia con la variedad, la cosecha, las condiciones de molienda y el
almacenamiento. En formulaciones con salvado, fibra o mezclas de cereales, la red de gluten puede
quedar interrumpida fisicamente y retener peor el gas; se han estudiado glucosa oxidasa y hexosa

oxidasa para mejorar la calidad de panes con salvado de trigo y maiz, lo que ilustra su uso en matrices

mas exigentes que un pan blanco estandar 91,

En panes sin gluten o con bases distintas al trigo, el mecanismo cambia porque no existe una red de
gluten clasica. Aun asi, la glucosa oxidasa se ha investigado en pan sin gluten a base de maiz junto con

fibra y agua, donde su efecto se relaciona con la modificacién de la reologia de la masa y la estructura

del producto final °1.
Evidencia cientifica en panificacion

La glucosa oxidasa aparece de forma recurrente en revisiones sobre enzimas con potencial
biotecnolégico en panificacion. Estas revisiones la agrupan con amilasas, xilanasas, lipasas, proteasas y

transglutaminasas, pero su rasgo distintivo es la generacion de peréxido de hidrégeno y el

fortalecimiento oxidativo de la masa [l
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Un estudio clasico sobre el efecto de la glucosa oxidasa en panificacién investigd como la enzima
influye en la elaboracién de pan, apoyando su uso como mejorador de masa. Este tipo de evidencia es

importante porque conecta el mecanismo bioquimico con resultados panarios observables, no solo

con reacciones enzimaticas aisladas .
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La relacion entre proteinas de trigo, propiedades de masa y calidad de pan se ha evaluado
comparando glucosa oxidasa, transglutaminasa y pentosanasa. Ese enfoque muestra que diferentes
enzimas actian sobre fracciones distintas de la harina: la glucosa oxidasa por oxidacion, la
transglutaminasa por enlaces entre proteinas y las pentosanasas sobre arabinoxilanos o pentosanos
[6]

También se han estudiado combinaciones de glucosa oxidasa con hemicelulasa y acido ascérbico. Estos
trabajos son relevantes para formuladores porque reflejan una practica comun: usar sistemas de

mejoramiento donde varias herramientas actiian en paralelo sobre gluten, polisacaridos, oxidaciéon y

manejo de masa 11,

En pan de molde, se ha investigado la mejora de calidad mediante glucosa oxidasa y lipasa. La
combinacién es técnicamente légica: la glucosa oxidasa puede reforzar la matriz, mientras que lipasas

pueden modificar lipidos y favorecer efectos sobre volumen, suavidad o estructura de miga,

dependiendo de la formulacién 121,
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La sinergia con acido ascorbico y alfa-amilasa también ha sido estudiada. En ese tipo de sistemas, la

glucosa oxidasa aporta oxidacién estructural, la amilasa contribuye a la disponibilidad de azicares

fermentables y al comportamiento de miga, y el acido ascdrbico actiia como mejorador oxidativo

indirecto en el sistema de masa 3],

En masas congeladas, la investigaciéon se ha enfocado en la calidad sensorial y el mecanismo de mejora.

La congelacién introduce dafios por cristales de hielo, redistribuciéon de agua y debilitamiento de la

red; por ello, una enzima que refuerza estructura puede ser relevante, aunque su efecto depende

mucho del ciclo de congelacién, descongelacién y fermentacién 141,

Mas recientemente, también se han evaluado sistemas con glucosa oxidasa y otros modificadores para

masa de trigo y pan al vapor. Esto amplia el interés de la enzima mas alla del pan horneado

convencional, hacia productos donde la estructura de masa y la retencién de gas siguen siendo criticas

aunque el tratamiento térmico sea diferente

[15]

Comparacion con otros mejoradores y enzimas de masa

La glucosa oxidasa no compite con todas las enzimas de panaderia por la misma funcién. Su valor

principal esta en el refuerzo oxidativo; otras enzimas pueden aportar fermentabilidad, manejo de

arabinoxilanos, suavidad de miga o modificacién de lipidos. La seleccion depende del defecto de masa

que se desea corregir y del tipo de pan [,

Ingrediente o enzima

Glucosa oxidasa

Transglutaminasa

Pentosanasa /
xilanasa /
hemicelulasa
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Mecanismo principal en
masa

Oxida glucosa y genera
peréxido de hidrégeno
dentro de la masa

Forma enlaces covalentes

entre proteinas

Modifica arabinoxilanos y
hemicelulosas

Efectos tecnolégicos
esperados

Mayor fuerza, menor
pegajosidad, mejor
retencion de gas, miga mas

uniforme

Mayor cohesion proteica y
cambios en elasticidad

Cambios en absorcion de
agua, viscosidad, volumen y

manejo

Diferencia frente a glucosa
oxidasa

Refuerza por via oxidativa en

funcién de glucosa y oxigeno
(3]

Actla directamente sobre

proteinas, no por generacién

de peroxido (6]

Trabaja sobre polisacdaridos;
puede complementar el

refuerzo oxidativo (1]
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. . Mecanismo principal en Efectos tecnolégicos Diferencia frente a glucosa
Ingrediente o enzima

masa esperados oxidasa
Hidroliza almiddn y ) » Su foco es almidén 'y
. ) Mejor fermentacidn, color, .
Alfa-amilasa aumenta azlcares ) ) fermentabilidad, no enlaces
. volumen y suavidad de miga
fermentables o dextrinas estructurales del gluten [13]
Modifica lipidos y puede ) Aporta funcionalidad
. Mejora de volumen, textura . . .
Lipasa generar compuestos con ] ] ) interfacial; puede combinarse
] y miga en ciertos sistemas

efecto emulsionante con Gox [12]

No es enzima; puede actuar

Mejorador oxidativo Refuerzo de gluteny ) .
en sistemas combinados con

Gox 11

Acido ascérbico o ]
indirecto en masa tolerancia de proceso

Esta comparacién muestra por qué la glucosa oxidasa suele ser util cuando el problema central es una
masa demasiado débil, relajada o pegajosa. Si el objetivo principal es mejorar fermentacidn, suavidad

prolongada o degradacion controlada de fibra, otras enzimas pueden ser igual o mas relevantes dentro

del sistema [,

Aplicaciones habituales en productos de panaderia

Pan de molde y panes fermentados de trigo

En pan de molde, panes tipo sdndwich y panes fermentados de trigo, la glucosa oxidasa se usa para
apoyar una masa mas estable durante mezclado, division, moldeado y fermentacidn. La mejora de la

red estructural puede ayudar a que las celdas de gas se mantengan mas uniformes, lo que favorece

rebanadas con miga regular y menor variabilidad de volumen [*],
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En estos productos, la enzima resulta especialmente util cuando se busca tolerancia de proceso. Las
lineas mecanizadas someten la masa a esfuerzos repetidos, y una estructura demasiado blanda puede

deformarse o perder gas antes del horneado; la oxidacion enzimatica puede aportar un margen

adicional de estabilidad 8.

Panes con salvado, fibra o harinas compuestas

El salvado y las fibras interrumpen la continuidad de la red de gluten y compiten por agua.
Investigaciones sobre panes con salvado de trigo y maiz muestran interés en el uso de glucosa oxidasa

y hexosa oxidasa para mejorar calidad, lo que sugiere que la oxidacidon enzimatica puede ser una

herramienta util en formulaciones con mayor carga de fibra 191,

No obstante, en estos sistemas la enzima no elimina el efecto fisico de las particulas de salvado. Su
aporte debe entenderse como una forma de reforzar lo que si puede formar red, mientras que la

granulometria, hidratacion, tiempo de reposo y balance de ingredientes siguen determinando gran

parte del resultado .

Panificacion sin gluten y matrices de maiz

En panes sin gluten, la ausencia de gluten obliga a construir estructura con almidones, hidrocoloides,
proteinas alternativas y fibras. La glucosa oxidasa se ha estudiado en pan sin gluten a base de maiz en

relacién con fibra, agua y propiedades reolégicas, indicando que su utilidad puede extenderse a

matrices donde el mecanismo no depende exclusivamente del gluten de trigo [°!.
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En este caso, el efecto puede vincularse a cambios en la fase continua, interacciones entre proteinas
disponibles y componentes solubles. Por eso, los resultados son mas dependientes de la receta que en
una masa de trigo convencional, y la glucosa oxidasa debe evaluarse como parte del sistema completo
91

Masas congeladas y procesos retardados

Las masas congeladas sufren estrés por formacion de hielo, concentracion de solutos y dafio en la red
de gluten. Estudios sobre enzimas para mejorar la calidad sensorial de pan de masa congelada han

incluido analisis del mecanismo, lo que refleja el interés por mantener estructura y desempeiio

después de almacenamiento en frio [*4,

En procesos retardados o congelados, la glucosa oxidasa puede ser util cuando el objetivo es reforzar
la matriz antes de que el sistema pase por condiciones que debilitan la masa. Sin embargo, el resultado

final también depende de la resistencia de la levadura, del control térmico y de la formulacion de agua,

sal, azlicar y grasas 141,

Pan al vapor y productos de masa de trigo no horneados

La glucosa oxidasa también se ha evaluado en masa de trigo y pan al vapor, incluso en combinacion
con lactilato estearoil sddico. Esto es relevante porque demuestra que el interés tecnolégico no se
limita al horneado: cualquier producto donde la masa de trigo deba retener gas y mantener forma

puede beneficiarse de un ajuste de estructura [*°,

El tratamiento al vapor genera una expansion y fijacion de estructura distintas al horno seco, por lo
que el equilibrio entre fuerza y extensibilidad sigue siendo esencial. Una masa excesivamente débil

puede colapsar, pero una masa demasiado tenaz puede expandirse menos; la glucosa oxidasa debe

usarse con ese equilibrio en mente [*°],
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Factores de formulacion que condicionan su desempeio

La glucosa oxidasa necesita sustrato, oxigeno y agua disponible. En masa panaria, la glucosa puede
provenir de la harina, de la actividad amilasica o de ingredientes afiadidos, mientras que el oxigeno

entra durante el mezclado; si alguno de estos elementos es limitante, el efecto oxidativo puede

reducirse 21,

El mezclado tiene una doble funcidn: desarrolla gluten e incorpora oxigeno. Un mezclado insuficiente
puede limitar tanto la estructura fisica inicial como la reacciéon enzimatica, mientras que un mezclado
excesivo puede dafiar la red o generar una masa demasiado oxidada si el sistema esta sobrefortalecido
71

La hidratacién también es critica. Una masa con poca agua puede limitar movilidad de sustratos y
desarrollo de red, mientras que una masa muy hidratada puede requerir mayor soporte estructural.

En formulaciones sin gluten de maiz, la interaccion entre fibra, agua y glucosa oxidasa ha demostrado

ser suficientemente importante como para modificar propiedades reolégicas y de horneado [°.

El pH y la temperatura influyen sobre la conformacién y actividad de la enzima, como ocurre con
proteinas enzimaticas en general. Estudios de glucosa oxidasa en otros sistemas han mostrado que

cambios del entorno pueden alterar estructura y actividad, lo que respalda la necesidad de considerar

el contexto de formulacién y proceso sin asumir una respuesta idéntica en todas las masas ¢,
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La presencia de otras enzimas puede generar sinergias o efectos contrapuestos. Por ejemplo, una
hemicelulasa puede modificar retencién de agua y viscosidad, una amilasa puede aumentar azicares

fermentables, y la glucosa oxidasa puede reforzar estructura; el resultado final depende de cémo estas

acciones se combinan en el tiempo de proceso 1,
Riesgo de sobrefortalecimiento y limites tecnoldgicos

La glucosa oxidasa debe verse como una herramienta de ajuste, no como una solucién universal. Si la
masa se oxida en exceso, puede ganar tenacidad, perder extensibilidad y expandirse peor durante

fermentacion u horneado; una red demasiado rigida puede retener gas inicialmente, pero limitar el

crecimiento final [°,

El efecto también depende del estado inicial de la harina. Una harina ya fuerte puede requerir menos

refuerzo que una harina débil, y una formulacién con alto contenido de fibra o ingredientes que cortan

la red de gluten puede necesitar una estrategia combinada, no solo oxidacién 91,

En formulaciones con otros oxidantes o mejoradores, la glucosa oxidasa puede sumar efecto. Por ello,

su incorporacion debe considerarse dentro del balance global de la receta, especialmente si también se

usan acido ascérbico, emulsificantes, transglutaminasa, hemicelulasas o lipasas [13],

Tampoco debe confundirse mejora tecnoldgica con modificaciéon nutricional garantizada. La tecnologia
de panificacion puede influir en estructura, digestibilidad y respuesta glucémica, pero esos efectos

dependen de formulacion, proceso, matriz y tipo de pan; no se deben atribuir beneficios metabdlicos

directos a la glucosa oxidasa sin evidencia especifica del producto final 7],

Posicionamiento frente a alternativas quimicas y etiqueta limpia

Las enzimas de panificacion se estudian y aplican como alternativas tecnolégicas a ciertos aditivos
quimicos porque permiten transformar componentes de la masa durante el proceso. Revisiones sobre
mejoradores enzimaticos las presentan como herramientas alineadas con estrategias de formulacién

més “limpias”, siempre que se cumpla la normativa aplicable y el etiquetado correspondiente 2,
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En este contexto, la glucosa oxidasa destaca porque permite generar oxidacién dentro de la masa en
lugar de depender exclusivamente de oxidantes afadidos. Sin embargo, “enzimatico” no significa

automaticamente superior en todos los casos: el rendimiento debe validarse frente al objetivo técnico,

el tipo de harina y el proceso de cada producto ™I,

Para formuladores, la ventaja practica es la especificidad funcional. La enzima actiia sobre glucosa y
oxigeno para producir un oxidante de corta vida en el sistema de masa, lo que puede ofrecer un

refuerzo mas integrado al proceso que una adicidon quimica directa, aunque su respuesta sea mas

dependiente de las condiciones de amasado [?.

Informacion del producto de Enzymes.bio

Enzymes.bio suministra Glucose Oxidase Enzymes For Bakery - Baking Dough Enzymes para
aplicaciones de panificacion y desarrollo de formulaciones de masa. El producto esta disponible para
compra directa en linea en unidades de 1 kg, con documentacién de CoA y SDS proporcionada junto

con el pedido.

Enzymes.bio no es fabricante ni laboratorio; actia como proveedor en linea de enzimas para clientes
que ya trabajan con formulaciones alimentarias, panificacion, premezclas o aplicaciones técnicas de
masa. La informacidn de este articulo tiene finalidad educativa y debe interpretarse junto con la

normativa aplicable al producto final, el pais de comercializacion y las condiciones reales de proceso.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 12 of 15



Para uso en panificacion, la glucosa oxidasa debe integrarse considerando harina, hidratacion, tipo de
pan, mezclado, fermentacion, presencia de azlcares, otros mejoradores y objetivo de calidad. La

literatura muestra beneficios potenciales en fuerza de masa, estabilidad, manejo y calidad de pan, pero

también confirma que el efecto es especifico de cada sistema [°.
Conclusion

La glucosa oxidasa para panificacién es una enzima de interés técnico porque transforma glucosa y
oxigeno en un sistema oxidante suave dentro de la masa. El peréxido de hidréogeno generado puede
favorecer enlaces estructurales en gluten y componentes solubles, lo que ayuda a explicar mejoras

observadas en fuerza de masa, tolerancia al mezclado, retencién de gas, volumen y uniformidad de

miga 1,

La evidencia disponible respalda su uso en panes de trigo, panes con fibra, sistemas combinados con
otras enzimas, masas congeladas, pan de molde y aplicaciones de masa de trigo al vapor. Al mismo

tiempo, su rendimiento depende del equilibrio de formulacién: una oxidacién insuficiente puede no

aportar mejora visible, mientras que una oxidacién excesiva puede volver la masa demasiado tenaz 81,

Como ingrediente enzimatico para formulaciones de panaderia, la glucosa oxidasa es mas eficaz
cuando se usa con un objetivo claro: reforzar masas débiles, mejorar tolerancia de proceso o
estabilizar estructura en productos donde la retencién de gas es critica. Enzymes.bio la ofrece como
producto en linea de 1 kg para clientes que buscan incorporar esta funcionalidad en sistemas de

panificacién ya definidos.

Pedir Glucose Oxidase Enzymes For Bakery - Baking Dough Enzymes 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 Glucose Oxidase Enzymes For Bakery - Baking Dough Enzymes =

Referencias

Numeradas por orden de primera cita. Fuentes de acceso abierto, verificadas como disponibles en el momento de publicacién;

los nimeros de cita en el texto enlazan aqui.
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