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La proteasa neutra para productos de destilacion es una enzima de proceso que hidroliza
proteinas de cereales, maltas, adjuntos y otras materias primas fermentables en péptidos y
aminodacidos mas pequefios. En destileria, su funcién principal no es producir alcohol
directamente, sino mejorar la disponibilidad de nitrégeno y modificar la fraccién proteica del
mosto o macerado antes o durante la fermentacién. Enzymes.bio la suministra como

proveedor en linea en unidades de 1 kg, con CoA y SDS incluidos junto con el pedido .

Qué es una proteasa neutra en el contexto de la destilacion

Una proteasa es una enzima que cataliza la ruptura de enlaces peptidicos en proteinas. En el contexto
de bebidas espirituosas, alcohol base o fermentaciones destinadas a destilacion, la proteasa neutra se
utiliza como coadyuvante de proceso en etapas previas al alambique: preparacion de la materia
prima, maceracidn, tratamiento del mosto, acondicionamiento de nutrientes para levadura o
fermentacion temprana. No sustituye a las amilasas ni a las glucoamilasas, porque no convierte

almidén en azicares fermentables; su sustrato principal es la fraccién proteica.

El término “neutra” indica que su disefio de uso se orienta a condiciones cercanas a la neutralidad, a
diferencia de proteasas acidas o alcalinas empleadas en otros ambientes de proceso. Esta distincion es
importante porque las proteasas industriales no son una sola familia quimica: existen proteasas
bacterianas, fingicas, serinicas, asparticas, metaloproteasas y otras clases con mecanismos y
tolerancias distintas. La literatura sobre proteasas bacterianas destaca precisamente su diversidad de
aplicaciones industriales y comerciales, pero también la necesidad de seleccionar el tipo de proteasa

segun el entorno de proceso 1.

En una destileria, la enzima actia antes de la destilacion y no debe entenderse como un componente
funcional del destilado final. Durante la fermentacién y las etapas térmicas posteriores, la relevancia

funcional de una proteina enzimatica afiadida disminuye; ademas, la destilaciéon separa compuestos
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volatiles de una matriz liquida o semisélida donde quedan la mayoria de macromoléculas. Por ello, la

proteasa neutra debe evaluarse como una herramienta para mejorar el comportamiento de la

fermentacion y del macerado, no como un aditivo de acabado del producto destilado.

Mecanismo bioquimico: cdmo la proteasa transforma la fraccion proteica

Las proteinas de materias primas como maiz, trigo, cebada, arroz, sorgo, malta, leguminosas o

subproductos agricolas estdn formadas por cadenas de aminodacidos. La proteasa neutra reconoce

regiones accesibles de esas cadenas y cataliza la hidrélisis de enlaces peptidicos, generando péptidos

de menor tamafio y, en algunos casos, aminodcidos libres. Esta reduccién de tamafio modifica la

solubilidad, la accesibilidad nutricional y la interaccién de las proteinas con otros componentes del

mosto.

La quimica exacta depende del tipo de proteasa. Los estudios estructurales sobre proteasas han
mostrado que los sitios activos aceleran la ruptura del enlace peptidico estabilizando estados

intermedios o aductos de alta energia, lo que explica por qué una reaccion lenta en agua puede

volverse 1til en escala de proceso cuando se cataliza enzimaticamente 2. Aunque esos estudios no

describen necesariamente el producto comercial especifico, si aclaran el principio central: una

proteasa no “disuelve” proteinas de forma inespecifica, sino que reduce barreras energéticas para

cortes peptidicos concretos.
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En matrices reales de destilacidn, la proteina no esta aislada. Esta asociada a granulos de almidén,
paredes celulares, fibra, lipidos, minerales y compuestos fendlicos. Por eso, la eficacia de una proteasa
no depende solo de su actividad intrinseca: también depende del acceso fisico al sustrato, la
hidratacidn de la matriz, la mezcla, la temperatura de proceso, el pH, la presencia de sales y la

secuencia de adicion junto con otras enzimas. La teoria general de accién enzimatica subraya que la

catdlisis ocurre dentro de un entorno fisico-quimico concreto, no en abstracto 131,

Por qué una destileria puede usar proteasa neutra

Disponibilidad de nitrégeno para levaduras

La levadura necesita nitrégeno asimilable para sintetizar proteinas celulares, mantener su metabolismo
y completar fermentaciones estables. En materias primas con baja proporcién de malta, alto uso de
adjuntos o variabilidad agricola significativa, parte del nitrégeno puede estar presente como proteina
intacta, menos accesible para la levadura. La proteasa neutra ayuda a convertir una parte de esa

proteina en péptidos y aminoacidos, que pueden integrarse mejor en la nutricion microbiana.

La relacion entre enzimas exdgenas y estado fisioldgico de levaduras alcohélicas ha sido estudiada en
trabajos que evaluaron proteasa y fitasa durante el cultivo de levadura alcohélica. Ese tipo de
investigacion es relevante porque conecta la modificacion enzimatica del medio con variables de

desempenio de la levadura, aunque cada mosto de destileria tenga composicién propia y requiera

validacién operativa interna [,

Manejo de materias primas variables

Las materias primas agricolas cambian por variedad, campafia, secado, almacenamiento, molienda y
proporcién de adjuntos. Dos lotes del mismo cereal pueden presentar diferencias en proteina total,
fracciones solubles, estructura del endospermo y comportamiento durante la maceracién. Una
proteasa neutra puede reducir parte de esa variabilidad al actuar sobre proteinas de reserva y

proteinas estructurales, generando una matriz mas uniforme para la fermentacion.

La utilidad de proteasas en matrices proteicas complejas esta respaldada por estudios de hidrdlisis
simultanea de residuos industriales ricos en proteina. Aunque esos residuos no equivalen a un mosto

de destileria, demuestran que una proteasa puede transformar sustratos proteicos heterogéneos en

fracciones mas manejables y potencialmente valorizables [,
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Reduccion de problemas asociados a proteinas residuales

Las proteinas no hidrolizadas pueden contribuir a turbidez, formacién de espuma, sedimentacion
irregular o interaccién con polifenoles y otros componentes del mosto. En destilacion, estos problemas
no siempre afectan al destilado de la misma manera que en cerveza o alimentos terminados, pero si
pueden influir en bombeo, transferencia, separaciéon de sé6lidos y estabilidad de fermentaciéon. Una

protedlisis controlada puede cambiar el tamafio y la solubilidad de las proteinas presentes.
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En alimentos proteicos, la hidrélisis enzimatica se ha asociado con cambios medibles en propiedades
estructurales y funcionales de hidrolizados, como se ha observado en trabajos con colagenos bovinos

tratados con sistemas enzimaticos. La matriz es distinta, pero el principio tecnolégico es comparable:

cortar protefnas modifica su comportamiento fisico y funcional [°],

Formacion de precursores de aroma y sabor

La protedlisis genera aminoacidos y péptidos que pueden participar en rutas metabdlicas de la
levadura o en reacciones posteriores durante procesos térmicos. En fermentaciones alimentarias, la
actividad enzimatica se relaciona con el desarrollo de compuestos volatiles y perfiles de sabor. En
destilacién, esta relacion debe tratarse con cautela, porque la destilacién selecciona compuestos
volatiles y el perfil final depende también de cepa de levadura, cortes, tipo de alambique, maduracién y

matriz.
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La evidencia de fermentaciones de pasta de soja muestra que las actividades enzimaticas se relacionan
con compuestos de sabor durante la fermentacién, lo que apoya la idea de que la proteélisis puede

influir en precursores sensoriales. No obstante, esos resultados no deben trasladarse como garantia

directa de un perfil aromatico concreto en bebidas destiladas 1.

Aplicaciones principales en productos de destilacion

Fermentaciones de cereales y maltas

En mashes de cereales, la proteasa neutra se aplica para actuar sobre proteinas de reserva y
fracciones asociadas al almidén. En procesos basados en maiz, trigo, cebada, arroz, sorgo o mezclas
con malta, puede ayudar a liberar nitrégeno soluble y mejorar la homogeneidad del macerado. Su
papel es complementario al de enzimas amiloliticas: mientras estas generan aztcares fermentables, la

proteasa modifica la fraccién nitrogenada.

La complementariedad entre sistemas enzimaticos es comuin en fermentaciones complejas. Estudios
sobre starters compuestos para pasta Pixian de soja se han centrado en mejorar la composicion del

sistema enzimatico, lo que ilustra cémo diferentes actividades —no una sola enzima aislada— pueden

contribuir al desempefio fermentativo de una matriz rica en macromoléculas 2.
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Mostos con adjuntos o baja contribucidon de malta

Cuando la receta contiene altos niveles de adjuntos no malteados, puede haber menos aporte natural
de enzimas y menor disponibilidad de nitrégeno amino libre. En esos casos, una proteasa neutra
puede emplearse para compensar parcialmente la baja hidrélisis proteica natural. Esto no implica que
siempre aumente el rendimiento alcohélico; su beneficio principal es mejorar la nutricién y el

comportamiento de fermentacion si la proteina disponible es una limitacién.

Los estudios sobre enzimas exd6genas afiadidas a paja de arroz, aunque pertenecen al ambito de
fermentacion in vitro y degradabilidad, muestran que la adicién de enzimas puede alterar
caracteristicas fermentativas de sustratos lignoceluldsicos o agricolas. Esa evidencia es indirecta para

destileria, pero util para entender por qué los tratamientos enzimaticos deben evaluarse segtn la

matriz concreta [°].

Materias primas vegetales ricas en proteina

Algunas formulaciones de destilaciéon incorporan granos con mayor contenido proteico, subproductos
de molienda, leguminosas, tortas vegetales u otras corrientes agricolas. En estos casos, la proteasa
neutra puede tener un papel mas marcado, porque existe mayor sustrato proteico disponible. La
hidroélisis puede generar péptidos que cambian la solubilidad, la viscosidad aparente y la

disponibilidad de nitrégeno.

Un estudio reciente sobre Bacillus amyloliquefaciens LX-6 se centré en mejorar la actividad de proteasa
neutra y aplicarla en fermentacion de harina de soja. Ese trabajo es especialmente relevante porque

combina una proteasa neutra con una matriz vegetal rica en proteina, aunque no sea un ensayo de

destilacién 191,

Fermentacion temprana y propagacion de levadura

La proteasa neutra puede utilizarse en etapas tempranas, cuando todavia existe una ventana de pH y
temperatura compatible con la enzima y antes de que la fermentacion acidifique demasiado el medio.
También puede ser til en la preparacidon del medio de propagacion, si la intencién es generar una
fraccion nitrogenada mas disponible para el crecimiento de levadura. El momento de aplicacion suele
ser tan importante como la cantidad afiadida, porque la enzima necesita contacto con proteinas

accesibles antes de perder actividad.

Los trabajos sobre proteasa y fitasa en cultivo de levadura alcoholica refuerzan la relaciéon entre
tratamiento enzimatico del medio y fisiologia de la levadura. Para una destileria, la conclusién practica

es que la proteasa debe evaluarse dentro del disefio completo de fermentacién, no como intervenciéon

aislada 111,
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Comparacion funcional con otras enzimas de proceso

Enzima de
proceso

Proteasa neutra
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Proteinas de
cereales, maltas,
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subproductos

Almidény
dextrinas

Fitatos asociados
a mineralesy

fosforo
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Funcién en
fermentaciones
destinadas a
destilacion

Hidrolizar proteinas en
péptidos y aminodacidos

Generar azlcares

fermentables

Modificar
disponibilidad de
fésforo/minerales y
reducir efectos de
fitatos

Resultado esperado

Mayor disponibilidad
de nitrégenoy
modificacién de la

matriz proteica

Aporte de sustrato
para produccion de
alcohol

Medio
potencialmente mas
favorable para
levadura

Limite técnico

No convierte almiddn
en azlcar y puede
alterar el perfil de
péptidos si se usa
fuera de control

No resuelven por si
solas limitaciones de

nitrégeno proteico

No hidroliza proteinas
como funcidn principal
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Enzima de

Funcion en

fermentaciones

Sustrato principal

proceso

Sistemas

multienzimaticos

Esta comparacién ayuda a ubicar la proteasa neutra dentro del proceso. No debe seleccionarse

destinadas a
destilacion

Actuar sobre almidon,

Varias fracciones

proteina, fibra u otros

de la matriz

componentes

Resultado esperado

Tratamiento mas
completo de
materias primas

complejas

proceso

Limite técnico

condiciones de

Mayor necesidad de

compatibilidad entre

esperando el efecto de una amilasa, ni evaluarse solo por rendimiento alcohdélico. Su indicador practico

es la transformacion de la fraccion proteica y sus consecuencias en fermentacién, manejo de sélidos y

nutricion de levadura. La investigacion en fermentaciones con sistemas enzimaticos multiples muestra

que la composicién del sistema enzimatico puede cambiar el desempefio de la fermentacion y el perfil

de metabolitos 2],

Evidencia cientifica aplicable y nivel de transferencia a destilacion

Area de evidencia

Proteasa neutra en

fermentacién de soja

Proteasa y levadura

alcohdlica

Enzimas y compuestos de
sabor en fermentaciones

tradicionales

Hidrolisis de matrices

proteicas complejas

Enzimas en productos

lacteos modificados
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Qué demuestra

Una proteasa neutra puede
aplicarse a una matriz vegetal rica

en proteina

Enzimas como proteasa y fitasa
pueden afectar el estado

fisioldgico de levaduras alcohélicas

Las actividades enzimaticas se
relacionan con compuestos

volatiles y sabor

Las proteasas pueden transformar

residuos ricos en proteina

Proteasas y sistemas enzimaticos
pueden modificar propiedades de

calidad y sabor

Transferencia a destilacion

Alta para entender hidrdlisis proteica
vegetal; moderada para alcohol por

diferencia de proceso

Alta para fermentacion; requiere

ajuste por materia prima

Moderada; util para precursores, no
para predecir destilado final

Moderada; util para subproductos y
matrices dificiles

Indirecta; demuestra impacto

proteolitico en alimentos

Fuente

[10]

(41

[71

[5]

[13]
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La evidencia mas directa para destilacion se concentra en la relaciéon entre tratamiento enzimatico y
levadura alcoholica, mientras que la evidencia sobre matrices vegetales y alimentos fermentados
respalda el mecanismo de hidroélisis y generacion de compuestos nitrogenados. Es importante
diferenciar entre evidencia de mecanismo, evidencia de aplicacién en una matriz similar y evidencia
directa en una planta de destilacion concreta. Solo esta ultima puede confirmar beneficios operativos

especificos.
Condiciones de proceso que determinan el desempeino

La proteasa neutra requiere una ventana compatible de pH, temperatura, hidrataciéon y tiempo de
contacto. Si el medio se vuelve demasiado acido o sila enzima se expone a calor excesivo antes de
actuar sobre el sustrato, la hidrélisis proteica puede ser limitada. Del mismo modo, una mezcla
insuficiente puede generar zonas de macerado tratadas de forma desigual, con proteinas intactas en

unas partes y mayor hidroélisis en otras.

La composicién mineral también puede influir, especialmente en proteasas que dependen de iones
metalicos o cuya estructura se estabiliza por componentes del medio. Sin embargo, no conviene asumir
que todos los iones son beneficiosos o perjudiciales en todos los casos: el efecto depende de la enzima,
la concentracién, la matriz y la interaccién con otros ingredientes. La existencia de metaloproteinasas
neutras en biologia ilustra que algunas proteasas pueden depender de metales para su funcién,

aunque esa caracteristica no debe atribuirse automaticamente a todo producto comercial sin

documentacién especifica 4],

El orden de adicién con otras enzimas también merece atencion. Una proteasa puede hidrolizar
proteinas del sustrato, pero en determinadas condiciones también podria afectar otras proteinas
presentes en la mezcla. En sistemas con amilasas, fitasas u otros coadyuvantes, la compatibilidad
practica se decide por el proceso completo: cudndo se anade cada enzima, cuanto tiempo permanece

activa y qué condiciones se aplican después.
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Impacto en perfil sensorial: oportunidad y cautela

En fermentaciones alimentarias, la proteolisis suele tener relacién con formaciéon de sabor porque los
aminodacidos son precursores de compuestos volatiles y porque los péptidos influyen en percepcion
sensorial. En destilacion, parte de esos compuestos puede pasar al destilado si son volatiles o si
generan metabolitos volatiles durante fermentacion. Sin embargo, una mayor protedlisis no significa
automaticamente mejor aroma: puede cambiar el equilibrio metabélico de la levadura y la composicion

de precursores.

La produccién de quesos modificados con enzimas, incluyendo proteasas y lipasas, demuestra que la
protedlisis puede utilizarse para mejorar o ajustar propiedades de calidad y sabor en alimentos. Esa
evidencia es util para comprender el poder sensorial de las proteasas, pero debe extrapolarse con
prudencia a bebidas destiladas, donde la separacién por destilacién cambia radicalmente la matriz final

[13]

Los estudios sobre queso cheddar modificado con sistemas enzimaticos y extractos libres de células
profundizan en el mecanismo molecular de compensacion de sabor por accion sinérgica de sistemas
enzimaticos. Para destileria, el mensaje técnico no es que la proteasa produzca un sabor especifico,

sino que la proteolisis puede interactuar con otras rutas enzimaticas y microbianas para modificar

precursores sensoriales [*°],
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Manejo de subproductos y corrientes posteriores

Después de la fermentacion y destilacion, quedan vinazas, granos agotados, solidos y otras corrientes
con proteina residual, fibra y minerales. Si la proteasa se utiliza antes o durante fermentacién, puede
modificar parcialmente la composicion de estas corrientes. Esto puede influir en su bombeabilidad,
separacion, uso como ingrediente animal, tratamiento biolégico o valorizacién posterior, dependiendo

del proceso y la normativa aplicable.

Los estudios sobre hidrdlisis de residuos industriales ricos en proteina respaldan el interés de las
proteasas para transformar corrientes organicas complejas. En una destileria, ese potencial debe

evaluarse junto con objetivos de gestion de coproductos y no confundirse con un beneficio automatico

en rendimiento de alcohol [5],
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Formulacion, estabilidad y enzimas inmovilizadas: qué conviene no asumir

La estabilidad operacional es un tema importante para cualquier enzima industrial. Existen estrategias
como la inmovilizacién para mejorar reutilizacion, resistencia o separacidon de enzimas en ciertos

procesos. Revisiones recientes discuten la inmovilizacién como disciplina madura pero con matices:

sus beneficios dependen de soporte, enzima, difusion, coste y operacion real [16]

Esto no significa que la proteasa neutra suministrada por Enzymes.bio sea inmovilizada ni que se deba
operar como un sistema reutilizable. Para el usuario de destilacion, la implicaciéon practica es mas

simple: la enzima debe dispersarse adecuadamente y emplearse en condiciones compatibles con su
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funcién, sin asumir propiedades no documentadas como resistencia extrema, reutilizacién o tolerancia
universal. Las revisiones sobre inmovilizacién por adsorcién muestran que estas tecnologias pueden

mejorar rendimiento de biocatalizadores en algunos casos, pero no sustituyen la compatibilidad basica

entre enzima y proceso 7],
Limitaciones técnicas y expectativas realistas

La proteasa neutra no corrige por si sola problemas de molienda, gelatinizacién insuficiente,
contaminacion, levadura debilitada, deficiencias severas de nutrientes, mala transferencia de calor o
conversion incompleta de almiddn. Si el cuello de botella real es la sacarificacién, el oxigeno en
propagacion, la higiene o la temperatura de fermentaciéon, una proteasa puede tener poco efecto
observable. Su aplicacion tiene sentido cuando la fraccién proteica y la disponibilidad de nitr6geno son

variables relevantes.

Tampoco debe asumirse que una mayor hidrélisis siempre es mejor. En fermentaciones alimentarias,
los sistemas enzimaticos pueden mejorar sabor y caracteristicas de procesamiento, como se ha
observado en péptidos de pepino de mar obtenidos mediante fermentaciéon probidtica combinada con
hidrolisis enzimatica dual. Pero ese resultado depende de controlar la matriz y la secuencia de

proceso; una destileria debe interpretar la proteélisis como una variable de formulacién, no como una

mejora lineal ilimitada [*8],

La extrapolacion desde alimentos fermentados a destilados requiere prudencia. En pasta de soja, koji,

queso o hidrolizados proteicos, el producto final conserva gran parte de la matriz proteica o peptidica.
En destilacion, en cambio, el producto final es una fraccién volatil separada. Por ello, los beneficios mas
defendibles de la proteasa neutra estan en fermentacién, manejo de materia prima y coproductos, mas

que en promesas sensoriales directas.
Uso comercial y documentacion de Enzymes.bio

Enzymes.bio actiia como proveedor de la proteasa neutra para productos de destilacion; no debe
describirse como fabricante ni como laboratorio de desarrollo. El producto se vende directamente en
linea en unidades de 1 kg, lo que encaja con usuarios que necesitan incorporar la enzima a procesos
de fermentacion o maceracion sin un esquema de compra basado en formulaciones a medida. El

certificado de andlisis y la ficha de datos de seguridad se proporcionan junto con el pedido .
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La documentacién de acompafiamiento debe utilizarse para identificar el lote recibido, las condiciones
generales de seguridad y la informacién comercial asociada al producto. Este articulo no sustituye esa
documentacion ni define especificaciones analiticas, métodos de ensayo o unidades de actividad. Desde
el punto de vista técnico, la decision de uso debe integrarse con la receta, la materia prima, la levadura

y las condiciones reales de proceso.
Conclusidn

La proteasa neutra para productos de destilacion es una herramienta enzimatica orientada a
transformar la fraccion proteica de materias primas fermentables. Su valor técnico se basa en liberar
péptidos y aminoacidos, mejorar la disponibilidad de nitrégeno para levaduras y modificar el

comportamiento de matrices vegetales o malteadas antes de la destilacion.

La evidencia cientifica respalda con mayor fuerza la capacidad general de las proteasas para hidrolizar
proteinas, modificar propiedades funcionales de matrices alimentarias y participar en sistemas
fermentativos. La evidencia directa sobre destilacién debe interpretarse de forma especifica para cada

proceso, pero los estudios en levadura alcohélica, fermentaciones vegetales y residuos ricos en

proteina ofrecen una base razonable para su aplicacién controlada 1.

Enzymes.bio suministra este producto como proveedor en linea en unidades de 1 kg, con CoA y SDS
incluidos con el pedido. Para destilerias y usuarios B2B, la expectativa adecuada es considerarla una
enzima complementaria de proceso: util cuando la proteina y el nitrégeno son variables criticas, pero

no una solucién universal para rendimiento alcohdlico, sabor final o estabilidad de fermentacion.
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Pedir Neutral Protease Enzyme For Distillation Products 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 Neutral Protease Enzyme For Distillation Products -
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