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Alfa-amilasa de alta temperatura para licuefaccion de
almidon en alcohol, etanol, destilacion y brewing

Equipo de investigacidon de Enzymes.bio - Wellington, Nueva Zelanda - June 21, 2026

La alfa-amilasa de alta temperatura se utiliza en alcohol, etanol, destilacién y brewing para
licuar almidodn gelatinizado: corta enlaces internos a-1,4 de amilosa y amilopectina, reduce la
viscosidad del mash y genera dextrinas mas accesibles para la sacarificacion posterior.
Enzymes.bio suministra esta preparacion enzimatica en formato de venta directa en linea de
1 kg, con CoA y SDS proporcionados junto con el pedido; Enzymes.bio actia como proveedor,

no como fabricante ni laboratorio .

Qué hace una alfa-amilasa de alta temperatura en la licuefaccion de almidén

La funcién técnica de una alfa-amilasa de alta temperatura para alcohol y brewing es convertir
una suspension espesa de almidén calentado en una fase mas fluida y manejable. En procesos con
maiz, trigo, yuca, sorgo u otros sustratos amilaceos, el calentamiento hidrata y abre los granulos de
almidén, pero también puede elevar mucho la viscosidad; la alfa-amilasa actia en ese punto para
fragmentar las cadenas largas y facilitar mezcla, bombeo, transferencia de calor y continuidad de

proceso .

El almid6n esta formado principalmente por dos fracciones: amilosa, con cadenas mayoritariamente
lineales de glucosa, y amilopectina, con una arquitectura ramificada. La alfa-amilasa es una enzima
endoactiva: no avanza Unicamente desde los extremos de la molécula, sino que rompe enlaces
glucosidicos a-1,4 dentro de las cadenas, produciendo dextrinas y maltooligosacaridos de menor

tamafio; esta reducciéon de longitud de cadena explica la caida de viscosidad mas que la produccién

directa de glucosa fermentable '],

En la practica, “licuefaccion” no significa “sacarificacion completa”. La licuefaccion hace que el almidén
gelatinizado deje de comportarse como una pasta viscosa y se transforme en un sustrato soluble o
parcialmente soluble, mas accesible para enzimas posteriores. En produccién de alcohol o cerveza con

adjuntos, esta etapa prepara el material para una fase posterior de conversion a azicares

fermentables, normalmente mediante actividades enzimaticas complementarias (2]
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El caracter de alta temperatura es relevante porque la enzima se aplica en una zona del proceso
donde el calor ayuda a gelatinizar el almidon y a exponer la matriz granular. Una alfa-amilasa
termoestable permite que la hidrdlisis empiece mientras el sustrato esta caliente y viscoso, reduciendo
rapidamente la resistencia al mezclado; por eso se emplea en coccion, licuefaccion de mash y

preparacidon de materias primas amilaceas antes de sacarificacion y fermentacion .
Mecanismo molecular: de granulo hinchado a dextrinas bombeables

Antes de la gelatinizacién, muchas fracciones del almidén permanecen organizadas dentro de granulos
semicristalinos. El agua y el calor alteran esa estructura: el granulo se hincha, pierde orden interno y
expone cadenas de amilosa y amilopectina a la fase acuosa. En cebada, se ha observado que el tamafio
y las caracteristicas de los granulos influyen en la gelatinizacion, la hidrolisis enzimatica y la generacion

de azucares durante el mashing, lo que muestra que la accesibilidad fisica del almidon condiciona la

conversion B3I,

Cuando la alfa-amilasa entra en contacto con el almidén gelatinizado, se une transitoriamente a
segmentos de cadena que encajan en su sitio catalitico. Alli cataliza la ruptura del enlace a-1,4 mediante
hidroélisis: incorpora agua en el punto de corte y divide una cadena larga en dos fragmentos mas

cortos. Como el corte ocurre en multiples posiciones internas, una sola molécula de almidén puede

convertirse rapidamente en una mezcla de dextrinas de distinto tamafio [,
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La caida de viscosidad se produce porque las propiedades reoldégicas del mash dependen de la
longitud, concentracion y entrelazamiento de los polimeros. Las cadenas largas de almidén hidratado
retienen agua y crean una red que resiste el flujo; al romperlas en dextrinas, disminuye el
entrelazamiento molecular y el liquido se desplaza con menor resistencia. Este efecto es especialmente

importante en suspensiones con alta carga de so6lidos, donde pequefias diferencias de fluidez pueden

afectar agitacion, bombeo y transferencia térmica [41,

La alfa-amilasa no elimina por completo las ramificaciones a-1,6 de la amilopectina. Al cortar regiones
lineales a-1,4, genera dextrinas ramificadas y no ramificadas; para obtener perfiles altos de glucosa u
otros azucares fermentables se requieren actividades posteriores, como glucoamilasas u otras enzimas
segun el objetivo del proceso. Esta separacién entre licuefaccion y sacarificacion es una de las razones

por las que las plantas de alcohol y las cervecerias con adjuntos tratan el almidén como una secuencia

de operaciones, no como una sola reaccion (21,

Ddnde encaja en alcohol, etanol, destilaciéon y brewing

En alcohol y etanol a partir de almidén, la alfa-amilasa de alta temperatura se ubica al inicio de la
conversiéon enzimatica. Primero se prepara la suspensiéon de materia prima molida o dispersada;
después, el calor favorece la gelatinizacién; entonces la alfa-amilasa reduce la viscosidad y transforma

el almidén en dextrinas. A continuacion, la sacarificacién genera azicares fermentables y la levadura

los convierte en alcohol, siempre bajo las condiciones especificas del proceso 21,

En procesos de bioetanol a partir de residuos agroindustriales, las revisiones destacan que la
produccién depende de una combinacién de pretratamiento, hidrélisis enzimatica y fermentacién.
Cuando la fraccién fermentable procede de almidon, la licuefacciéon con alfa-amilasa ayuda a pasar de

una matriz espesa o heterogénea a un sustrato mas accesible para la etapa de conversion a azdcares,

reduciendo barreras fisicas que pueden limitar la eficiencia global 2],

En destilacion de materias primas amilaceas, el interés operativo es similar: un mash mas fluido se
calienta y mezcla de forma mas uniforme, con menor riesgo de zonas densas que retengan almidén no
convertido. La enzima no sustituye el control de molienda, hidratacion, cocciéon o fermentacién, pero

ayuda a que el almidén gelatinizado avance hacia una forma mas compatible con el resto de la cadena

de proceso .
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En brewing, la alfa-amilasa de alta temperatura puede ser util cuando se emplean adjuntos ricos en
almidon que requieren coccién separada o manejo térmico antes de integrarse al esquema de
maceracion. El trabajo con almidon de cebada muestra que la gelatinizacion y la hidrélisis enzimatica

durante el mashing dependen de las propiedades de los granulos, por lo que una estrategia enzimatica

controlada puede ser relevante cuando la materia prima no se comporta como una malta estandar 3.

En sorgo y otros cereales alternativos, la concentracién de sustrato y de enzima influye en la
produccién de jarabes de glucosa por hidroélisis enzimatica. Aunque el objetivo de un jarabe no sea
idéntico al de una fermentacion alcohdlica, ese tipo de resultados confirma un principio aplicable: la

conversion de almidon depende de la interaccion entre carga de sustrato, accesibilidad y actividad

enzimatica disponible en el sistema [°],

Comparacion técnica: alfa-amilasa, glucoamilasa y otras actividades amiloliticas

La alfa-amilasa de alta temperatura se entiende mejor cuando se compara con las enzimas que suelen
acompafarla en un proceso completo de conversién de almidon. En licuefaccion, el objetivo principal
es bajar viscosidad; en sacarificacion, el objetivo cambia hacia la generacion de azicares fermentables.

Confundir ambas funciones puede llevar a expectativas incorrectas sobre el perfil final de aztcares o el

rendimiento de fermentacién 2.
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Actividad

enzimatica

Alfa-amilasa de alta

temperatura

Glucoamilasa

Enzimas
desramificantes

Amilasas presentes
de forma no

controlada

Punto tipico de
uso

Cocciény
licuefaccién

Sacarificacion
posterior o
procesos

combinados

Sacarificacion
especializada

Etapas no
planificadas de
brewing o
fermentacién

Accioén principal sobre
el almidén

Corta enlaces internos
a-1,4 en amilosa y
regiones lineales de

amilopectina

Libera unidades de
glucosa desde
extremos de dextrinas

Actuan sobre puntos
de ramificacion a-1,6

segun la enzima

Pueden modificar

dextrinas residuales

Resultado
tecnoldgico

Baja viscosidad;
genera dextrinas y

oligosacaridos

Aumenta azlcares

fermentables

Mejoran acceso a
cadenas ramificadas

Cambian
fermentabilidad o
estabilidad del perfil

Limite practico

No maximiza por si
sola la glucosa

fermentable

Depende de
dextrinas accesibles
y condiciones

compatibles

No sustituyen la

licuefaccidn inicial

Riesgo de efectos
no deseados si
aparecen fuera de
etapa

Esta comparacién muestra por qué la alfa-amilasa de alta temperatura no debe evaluarse solo por la
cantidad final de alcohol. Su contribucién aparece antes: reduce la resistencia fisica del mash, facilita el
contacto entre enzima y sustrato, y crea una matriz mas homogénea para la sacarificacion. La

conversion posterior depende de la combinaciéon de enzimas, levadura, composicion de la materia

prima y control de proceso 61,

Factores de proceso que influyen en el rendimiento real

El primer factor es la materia prima. El almid6n de maiz, trigo, cebada, yuca, sorgo o biomasa rica en
almidén no presenta exactamente la misma estructura, proporcién de amilosa/amilopectina, tamafio
granular ni comportamiento de gelatinizaciéon. En cebada, las diferencias entre granulos pequeios y

grandes afectan su hidroélisis enzimatica y la produccion de azicares durante el mashing, un

recordatorio de que la conversién no depende solo de afiadir enzima .
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El segundo factor es la preparacion fisica. La molienda, dispersién y accesibilidad del almid6n
condicionan cuanta superficie real queda disponible para la enzima. En biomasa de Chlorella
sorokiniana rica en almidon, el efecto combinado de molienda e hidrélisis enzimatica influyé en la

produccidn de glucosa, lo que ilustra como el tratamiento mecanico previo puede cambiar la respuesta

del sustrato a las enzimas ],

El tercer factor es la carga de sdlidos. Un mash con mds sélidos contiene mas sustrato potencial, pero
también ofrece mayor viscosidad inicial, menor movilidad molecular y mas exigencia de mezcla. En
hidrolisis enzimatica de materiales con alta carga de sélidos, se reconoce que el contenido de so6lidos

afecta la dinamica de conversion y la transferencia dentro del sistema, por lo que la licuefaccion

temprana resulta especialmente valiosa 1.

El cuarto factor es la mezcla. En una suspensién viscosa, la enzima puede quedar distribuida de forma
desigual si la agitacién no vence la resistencia del material; esto crea zonas con conversién rapida y
zonas con almidén poco atacado. Estudios sobre hidrolisis enzimatica en sistemas bifasicos muestran

que la mezcla influye en la cinética y la dinamica de la hidrolisis, un principio extrapolable a mashes

densos donde la transferencia de masa limita el contacto enzima-sustrato 8],

El quinto factor es la secuencia térmica. Si el almidén no se gelatiniza lo suficiente, la alfa-amilasa
encuentra menos cadenas accesibles; si las condiciones del proceso dafian la enzima o la desplazan
fuera de su ventana funcional, la hidroélisis disminuye. Por eso las preparaciones de alta temperatura se
valoran en licuefaccion: estan pensadas para actuar en una fase caliente del proceso, cuando el

sustrato se vuelve accesible pero todavia exige estabilidad enzimatica .
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El sexto factor es la integracion con sacarificacion y fermentacion. En fermentacion de almidén de
trigo mediante sacarificacién y fermentacion simultaneas, el proceso depende de coordinar la
disponibilidad de azucares con la actividad microbiana fermentativa. La licuefaccion previa con alfa-

amilasa puede mejorar la manejabilidad del sustrato, pero el alcohol final depende de la conversion

completa de dextrinas y del desempefio de la levadura ¢
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Evidencia aplicada en sustratos amilaceos y fermentacion

La literatura sobre bioetanol muestra que la conversion de materias primas ricas en carbohidratos se
apoya en tres etapas conectadas: acondicionamiento o pretratamiento, hidroélisis enzimatica y
fermentacion. En el caso de sustratos amildceos, la alfa-amilasa cumple una funcién distinta a la de

enzimas celuloliticas: no rompe celulosa, sino que abre el almidén gelatinizado hacia dextrinas mas

cortas que pueden seguir procesandose 21,

En residuos alimentarios destinados a bioetanol, la hidrélisis enzimatica se estudia como una via para
liberar azicares a partir de matrices complejas que pueden contener almidén, proteinas, lipidos y
otros componentes. Este tipo de sustrato refuerza una idea importante para usuarios B2B: cuanto mas

heterogénea sea la materia prima, mas relevante se vuelve controlar accesibilidad, viscosidad y etapa

de conversién antes de esperar una fermentacién estable [°],

En sorgo rojo, la produccion de jarabe de glucosa mediante hidrdlisis enzimatica se ha evaluado
considerando concentracién de sustrato y de enzima. Aunque el producto buscado en ese caso sea

glucosa y no alcohol, el estudio demuestra que el sistema no responde de forma lineal a una sola
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variable; sustrato, enzima y condiciones de proceso interactian, y esa interacciéon también importa en

licuefaccién para alcohol y brewing [°1.

En biomasa de microalga rica en almiddn, se ha estudiado la hidrélisis enzimatica directa para obtener
glucosa y alimentar procesos de biobutanol. La relevancia para una alfa-amilasa de alta temperatura

no es que todos los sustratos sean equivalentes, sino que confirma la utilidad de convertir fracciones

amilaceas en azicares o precursores fermentables mediante estrategias enzimaticas integradas 91,

En trigo, los enfoques de sacarificacion y fermentacidon simultdneas buscan acoplar la liberacién de
azucares con su consumo por microorganismos fermentativos. Para que ese acoplamiento funcione, el
almidén debe estar accesible y parcialmente despolimerizado; por ello, una licuefaccién eficaz puede

reducir limitaciones fisicas antes de que la sacarificaciéon y la fermentacién determinen el rendimiento

final [¢.
Implicaciones especificas para brewing

En brewing, el término “alfa-amilasa” puede referirse tanto a enzimas naturales de la malta como a
preparaciones afiadidas para corregir o ampliar la conversion de adjuntos. La diferencia clave esta en
el contexto: una alfa-amilasa de alta temperatura para licuefaccidon se usa en una etapa controlada de

coccién o tratamiento de almidén, no como una adicién indiscriminada al producto terminado .

rature Alpha-Amylase For Alcohol & Brewing Starch Liquefaction — rele
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Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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Los adjuntos con almidén pueden requerir gelatinizacién separada si sus granulos no se abren
plenamente bajo las condiciones de una maceracién convencional. El estudio de granulos de almidon

de cebada demuestra que las caracteristicas fisicas del granulo cambian la hidroélisis y la generacién de
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azucares durante el mashing; por tanto, la eleccién de una enzima de licuefacciéon debe verse como

parte del disefio de proceso y no como un simple corrector universal 131,

La alfa-amilasa también modifica el perfil de dextrinas. En cerveza, esto puede influir en
fermentabilidad, cuerpo y estabilidad del extracto si la enzima se aplica en momentos no previstos. La
ventaja de usarla en licuefaccion es que el cervecero mantiene la conversién dentro de una fase

térmica y operativa definida, donde luego puede continuar con maceracion, sacarificaciéon o

fermentacién segun el estilo y la formulacién 31,

Implicaciones especificas para alcohol, destilacion y etanol

En alcohol y destilacion, el objetivo suele ser convertir la mayor parte posible del almidén en azicares
fermentables y, después, en etanol. La alfa-amilasa de alta temperatura contribuye antes de la
fermentacion: reduce viscosidad, mejora la homogeneidad del mash y produce dextrinas que las
enzimas sacarificantes pueden transformar en azicares. La revision sobre bioetanol de residuos

agroindustriales sitda la hidroélisis enzimatica como un paso central entre pretratamiento y

fermentacién [21.

En sistemas de alta densidad, la caida de viscosidad tiene valor econémico y operativo indirecto:
permite que bombas, intercambiadores y agitadores trabajen con menor resistencia, reduce zonas mal
mezcladas y favorece una distribucién mas uniforme de calor y enzimas. No obstante, no es riguroso

prometer un aumento fijo de alcohol sin conocer composicién del sustrato, levadura, sélidos, perfil

térmico, tiempo de proceso y enzimas complementarias 1,

Para sustratos como sorgo, trigo o mezclas con residuos alimentarios, la licuefaccién debe adaptarse a
la composicion real de la matriz. Los estudios sobre hidrdlisis enzimatica de sorgo y de residuos
alimentarios muestran que la respuesta depende del sustrato y de la estrategia enzimatica, lo que

respalda una visién de proceso: la alfa-amilasa es una herramienta importante, pero funciona dentro

de un sistema completo 151,
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Origen microbiano y estabilidad: por qué importan en aplicaciones industriales

Muchas alfa-amilasas industriales proceden de microorganismos porque bacterias y hongos pueden
producir enzimas extracelulares en cantidades tutiles para procesos alimentarios, fermentativos y
técnicos. La investigacion sobre produccion de alfa-amilasa por Bacillus licheniformis muestra la

relevancia de ese género bacteriano en sistemas de fermentacion orientados a amilasas, especialmente

cuando se busca una enzima robusta para condiciones de proceso 111,

También se han revisado avances en produccion de amilasa por Aspergillus niger, lo que confirma que
distintas plataformas microbianas pueden emplearse para obtener enzimas amiloliticas con
caracteristicas tecnoldgicas. Para el usuario final, lo importante no es asumir que todas las amilasas

son equivalentes, sino entender que fuente, formulacién y estabilidad determinan dénde encaja la

preparacién dentro de la secuencia de proceso 21,

La estabilidad térmica no significa invulnerabilidad. Una enzima termoestable conserva funcionalidad
bajo condiciones de licuefaccién mejor que una enzima no adaptada a ese entorno, pero su
desempeno sigue dependiendo de hidratacién del sustrato, mezcla, composicion mineral, tiempo de
exposicion y compatibilidad con la matriz. Por ello, la documentacién del producto y las condiciones

reales de planta deben interpretarse como partes de un mismo sistema de uso .
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Beneficios realistas para usuarios B2B

El primer beneficio defendible es la reduccion de viscosidad del mash de almidén gelatinizado. Al
cortar cadenas internas, la alfa-amilasa reduce el tamafo molecular promedio de los polimeros y
convierte una pasta densa en una suspension mas fluida. Esto no es un efecto cosmético: afecta

bombeo, agitacion, transferencia de calor, distribucién de enzima y uniformidad de conversion .

El segundo beneficio es una mejor preparacion para la sacarificacion. Las dextrinas generadas por
alfa-amilasa presentan mas extremos y menor impedimento fisico que el almidén intacto, lo que facilita
el trabajo de enzimas posteriores. En procesos de bioetanol, la hidrolisis enzimatica se considera una

etapa clave para liberar carbohidratos fermentables antes o durante la fermentacién, dependiendo de

la configuracién 2],

\lpha-Amylase For Alcohol & Brewing Starch Liquefaction — dose-respc
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El tercer beneficio es la compatibilidad con operaciones calientes de licuefaccion. Una preparacion
de alta temperatura permite actuar en una etapa donde el almidén esta mas accesible por efecto del
calentamiento, evitando esperar a que el sistema se enfrie para iniciar la reduccion de viscosidad. Esta

compatibilidad es la razon por la que el producto se posiciona especificamente para alcohol, brewing y
licuefaccion de almidon .

El cuarto beneficio es una mayor consistencia operativa cuando se manejan materias primas
variables. En residuos alimentarios y agroindustriales, la composicion cambia entre lotes; disponer de
una etapa de licuefaccidon controlada ayuda a reducir una de las fuentes de variabilidad: la resistencia

fisica del almidén hidratado. Aun asi, la enzima no corrige por si sola problemas de molienda

deficiente, gelatinizacion incompleta o fermentacion mal controlada 191,
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Limites técnicos y uso responsable

La alfa-amilasa de alta temperatura no debe presentarse como una enzima que convierte todo el
almidén directamente en alcohol. La levadura fermenta azicares simples, no polimeros de almidén
intactos; por eso la licuefaccion debe conectarse con sacarificacion y fermentacion. En trigo, los

esquemas de sacarificacion y fermentacion simultaneas ilustran la necesidad de coordinar

disponibilidad de aziicares y metabolismo fermentativo (61,

Tampoco debe asumirse que mas enzima siempre equivale a mejor resultado. Los estudios de
hidroélisis de almidon de sorgo muestran que concentracion de sustrato y concentracion enzimatica
influyen en la produccion de glucosa, pero el desempefio depende de la interaccion de variables. En un

entorno industrial, llega un punto en el que mezcla, accesibilidad, tiempo o composicién del sustrato

pueden limitar mas que la cantidad adicional de enzima [°],

Otro limite es la heterogeneidad de la materia prima. En cereales, raices, tubérculos, residuos
alimentarios o biomasa microalgal, el almidon puede estar atrapado en matrices celulares, asociado a
proteinas o protegido por estructuras fisicas. La evidencia sobre molienda e hidrolisis de biomasa rica

en almidon confirma que el tratamiento fisico previo puede cambiar de forma importante la liberacién

de glucosa 71,

Finalmente, en brewing se debe controlar el punto de aplicacién. La modificaciéon de dextrinas influye
en fermentabilidad y perfil sensorial; por tanto, una alfa-amilasa de licuefaccion pertenece a una etapa
disefiada, no a una correccion tardia sin control. La investigacién sobre mashing de cebada muestra

que la hidroélisis del almiddn esta estrechamente ligada a las condiciones del proceso y a las

propiedades del granulo 3],
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Presentacion comercial y documentacion del producto

Enzymes.bio suministra High Temperature Alpha-Amylase For Alcohol & Brewing Starch
Liquefaction como una preparacidon enzimatica orientada a la licuefaccidon de almidén en aplicaciones
de alcohol, brewing y procesamiento relacionado. El producto se vende directamente en linea en
unidades de 1 kg; el CoA y la SDS se proporcionan junto con el pedido, y la informacién debe leerse

como documentacién de proveedor, no como afirmacién de fabricacién propia .

Para clientes B2B, el valor del producto esta en disponer de una enzima especifica para una etapa
concreta: la reducciéon de viscosidad del almidén calentado y la generacion de dextrinas antes de
sacarificacién y fermentacion. La decision técnica de uso debe integrarse con la materia prima, el

esquema térmico, la carga de solidos, la mezcla y las enzimas posteriores, porque esos factores

determinan el resultado final tanto como la presencia de alfa-amilasa 2,

Conclusion técnica

La alfa-amilasa de alta temperatura para alcohol, etanol, destilacion y brewing es una
herramienta de licuefaccién: rompe enlaces internos a-1,4 del almidén gelatinizado, baja la viscosidad
del mash y genera dextrinas que pueden convertirse después en azucares fermentables. Su papel es
especialmente ttil cuando se procesan materias primas ricas en almidén bajo condiciones calientes,

donde la fluidez, la mezcla y la transferencia de calor condicionan la estabilidad operativa .
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La evidencia cientifica disponible respalda el principio de proceso: la hidrolisis enzimatica es central
para convertir sustratos amildceos en azicares o precursores fermentables, y variables como tipo de
almidén, tamafio de granulo, carga de so6lidos, molienda, mezcla y coordinacién con fermentacion
afectan el resultado. Por tanto, la expectativa correcta no es una promesa fija de rendimiento, sino una

mejora concreta de licuefaccion y manejabilidad dentro de un sistema completo de sacarificaciéon y

fermentacién 21,

Pedir High Temperature Alpha-Amylase For Alcohol & Brewing Starch Liquefaction
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 High Temperature Alpha-Amylase For Alcohol & Brewing Starch Liquefaction -
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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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