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Neutral Protease for Beer Brewing: proteasa neutra para
FAN, fermentacion, adjuntos y estabilidad coloidal en
cerveza
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Neutral Protease for Beer Brewing es una enzima proteolitica de proceso que se utiliza en
cerveceria para hidrolizar proteinas de malta y adjuntos, generando péptidos y aminoacidos
que pueden contribuir al nitr6geno amino libre del mosto y a una fermentacién mas estable.
Su aplicacidn es especialmente relevante en recetas con alto uso de adjuntos, maltas variables

o necesidad de ajustar la fraccion proteica asociada a turbidez, siempre evitando una

protedlisis excesiva que pueda afectar espuma y cuerpo [,

Qué es una proteasa neutra para elaboracion de cerveza

Una proteasa neutra es una enzima que cataliza la hidroélisis de enlaces peptidicos en proteinas,
transformando macromoléculas proteicas en péptidos mas cortos y aminoacidos libres. En cerveza,
esta accidn se orienta principalmente a proteinas procedentes de cebada malteada, trigo, otros
cereales y adjuntos vegetales; por eso se considera una herramienta de ajuste del perfil nitrogenado y
coloidal del mosto, no un sustituto de una maceracion bien disefiada ni de una materia prima adecuada
[21

El término “neutra” no significa que la enzima sea inactiva o quimicamente indiferente; indica que su
ventana de funcionamiento se sitiia alrededor de condiciones compatibles con procesos alimentarios y
con fases de maceracién donde las proteinas atin son accesibles. En la practica, su interés cervecero
aparece cuando el elaborador necesita aumentar la fraccidon de nitrégeno soluble, mejorar la

disponibilidad de nutrientes para la levadura o modificar proteinas que participan en fenémenos de

turbidez 31,

Durante la malteacién y la maceracion ya existen proteasas endégenas del grano, pero su contribuciéon
puede variar por variedad de cebada, nivel de modificacién de la malta, almacenamiento, receta y

proporcion de adjuntos. La adicidon de una proteasa neutra exdgena permite reforzar esa fase
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proteolitica cuando la matriz del mosto no libera suficiente nitr6geno asimilable o cuando una receta

con adjuntos diluye la contribucién natural de la malta [,
Mecanismo bioquimico: de proteinas grandes a FAN y péptidos funcionales

Las proteinas de malta y adjuntos son cadenas de aminoacidos plegadas y asociadas, en muchos casos,
a otros componentes del mosto. La proteasa neutra reconoce enlaces peptidicos dentro de esas
cadenas y los rompe mediante hidrélisis; el resultado es una distribucién mas amplia de péptidos de
menor tamafio y aminodacidos libres. Una parte de estos compuestos contribuye al nitr6geno amino

libre, conocido en la industria como FAN, que la levadura puede utilizar durante crecimiento,

fermentacién y mantenimiento metabélico 1,

El efecto no debe interpretarse como una simple “destruccidon de proteina”. La cerveza depende de un
equilibrio: demasiadas proteinas grandes pueden favorecer turbidez o sedimentacidn, pero ciertas
proteinas y polipéptidos son importantes para espuma, cuerpo y textura. Por eso, una proteasa neutra

bien integrada no busca eliminar la fraccién proteica, sino desplazarla hacia formas mas utiles para la

fermentacién y menos problematicas para la estabilidad visual [*],

En mostos con bajo FAN, la protedlisis puede ayudar a la levadura porque los aminoacidos y pequenos
péptidos son fuentes de nitrogeno y precursores de rutas metabdlicas que influyen en crecimiento
celular y formacién de compuestos de aroma. La literatura cervecera sobre produccién y utilizaciéon de

aminoacidos por levadura destaca que el nitrogeno disponible participa en la fisiologia de

fermentacién y puede condicionar el desempefio de la levadura durante el proceso 31,
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En paralelo, la proteasa puede modificar proteinas implicadas en turbidez coloidal. La turbidez de
cerveza se asocia con una mezcla de componentes potencialmente turbios, incluidas fracciones
proteicas y sus interacciones con polifenoles u otros compuestos; por ello, reducir o fragmentar

determinadas proteinas puede disminuir la tendencia a formar complejos visibles en cervezas donde

se busca brillo o estabilidad frente a enfriamiento .

Aplicaciones principales en cerveceria

Mejora del nitrégeno amino libre y apoyo a la fermentacion

La aplicaciéon mas directa de Neutral Protease for Beer Brewing es apoyar la generacion de nitrégeno
soluble durante la maceracién. En recetas donde la malta no aporta suficiente nitrégeno disponible, la
proteasa puede liberar aminodcidos y péptidos que complementan el perfil nutricional del mosto para

la levadura, lo que resulta especialmente relevante en fermentaciones que tienden a ser lentas o

variables [3],

Este uso es distinto de anadir nutrientes de fermentacién al tanque: la proteasa actda antes, sobre la
matriz proteica del mosto, y modifica la forma quimica del nitrégeno procedente del grano. La ventaja
tecnolégica es que una parte del nitrégeno se libera desde la propia materia prima, de forma integrada

con el proceso de maceracién, aunque el resultado final depende de la composicién de la malta, la

receta y el perfil de proceso 21,

Recetas con alto uso de adjuntos

Los adjuntos como arroz, maiz, sorgo, trigo no malteado u otras fuentes vegetales pueden utilizarse
por razones de estilo, coste, disponibilidad o perfil sensorial. Sin embargo, cuando desplazan parte de
la malta, también pueden reducir el aporte de enzimas end6genas y alterar la relacion entre
carbohidratos, proteinas y nitrégeno soluble. Los estudios de elaboracién a escala completa con

adjuntos, enzimas y clarificantes muestran que estas variables pueden tener efectos medibles sobre la

estabilidad coloidal de la cerveza 1.
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En este contexto, una proteasa neutra actiia como herramienta de compensaciéon parcial: facilita la
hidroélisis de proteinas disponibles en la mezcla de granos y puede aumentar la fraccién soluble de
compuestos nitrogenados. No convierte un adjunto pobre en nitrégeno en una malta bien modificada,

pero si puede ayudar a aprovechar mejor las proteinas presentes cuando la formulacién depende de

materias primas menos proteoliticamente activas l,

Reduccion parcial de fracciones asociadas a turbidez

La estabilidad coloidal de cerveza depende de la interaccidon entre proteinas, polifenoles, polisacaridos
y otros componentes. Las proteinas ricas en determinados residuos, junto con compuestos fenélicos,
pueden participar en la formacién de turbidez visible, especialmente bajo almacenamiento o

enfriamiento. La hidrolisis parcial por proteasa neutra puede disminuir el tamafio y la capacidad de

interaccién de ciertas proteinas, reduciendo su tendencia a formar agregados [°l.

Este efecto debe equilibrarse con la funcién positiva de algunas proteinas. La espuma de la cerveza es
un sistema interfacial complejo donde proteinas, polipéptidos, iso-alfa-acidos y otros componentes
actiian juntos para formar y estabilizar burbujas. La investigacion reciente sobre espuma subraya que

la estabilidad no depende de un tnico ingrediente, sino de interacciones finas entre moléculas

superficiales activas [1,
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Ajuste de claridad sin confundir funciones enzimaticas

Una proteasa neutra no cumple la misma funcién que una beta-glucanasa, una amilasa o una
glucoamilasa. La proteasa actiia sobre proteinas; las amilasas y glucoamilasas actdan sobre almidon y
dextrinas; las beta-glucanasas se orientan a polisacaridos de pared celular que pueden aumentar

viscosidad y dificultar filtracién. En cervezas donde arabinoxilanos y otros polisacaridos son

relevantes, la seleccién de cebada y el perfil de maceracién también influyen en la composicién final [°].

Figure3. & Z2H|OIK = 2 52 HHES Y2 E XY + A= Of0[ =it

2 HEO|EZ Wt 2271 0|88 &= U= HAE S7HAZL.

Por ello, si el problema dominante es una filtracién lenta por viscosidad, la proteasa no deberia
considerarse la primera herramienta. En cambio, si el problema se relaciona con FAN bajo, proteinas

formadoras de turbidez o necesidad de ajustar fracciones proteicas, la proteasa neutra resulta mas

pertinente dentro de un esquema enzimatico cervecero [,
Evidencia cientifica y técnica relevante

La evidencia directa para proteasas en cerveza se apoya en dos lineas: estudios especificos sobre
protedlisis en mosto y estudios de estabilidad de cerveza que muestran la importancia de las proteinas
en turbidez, espuma y calidad final. Un trabajo indexado sobre una proteasa neutra aplicada a cerveza

informé que la enzima podia liberar mas aminoacidos durante la maceracién y aumentar el alfa-amino

nitrégeno del mosto, un indicador relacionado con la nutricién de levadura 171,
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La estabilidad coloidal también ha sido estudiada en elaboraciones con adjuntos, enzimas y
clarificantes a escala completa. Estos trabajos son importantes porque reflejan que los efectos de una
enzima no se observan de manera aislada: dependen de receta, malta, adjuntos, clarificacidn, filtracion

y almacenamiento. La proteasa puede ser una palanca util, pero su impacto se integra con el resto de

decisiones del proceso [,

La espuma merece una consideracion separada. Varios estudios han mostrado que la estabilidad de
espuma puede evaluarse con diferentes enfoques y que los componentes de la cerveza influyen de
forma compleja en su comportamiento. Esto implica que una proteasa debe usarse con moderacion,

porque las mismas proteinas que pueden contribuir a turbidez también pueden participar en la

formacién o persistencia de espuma [®l,

En cerveza de trigo, la variedad de trigo y las propiedades de la malta de cebada se han relacionado
con intensidad de turbidez y estabilidad de espuma. Esta observacién es relevante para la proteasa

neutra porque confirma que la matriz proteica de los cereales no es uniforme: cambiar la variedad, el

lote o el grado de modificacién puede modificar la respuesta a la proteélisis durante maceracién [°I.

H ==0[ & =+ ULt

Ademas, se han identificado proteinas especificas procedentes de cebada en cerveza, como BDAI-1 y
proteinas tipo avenina, con impacto en estabilidad de espuma. Este tipo de resultados refuerza la

necesidad de no tratar toda proteina como indeseable; el objetivo de la proteasa neutra debe ser

ajustar el equilibrio proteico, no degradar indiscriminadamente todas las fracciones funcionales 9],
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Tabla comparativa: cuando considerar proteasa neutra y cuando no es la
herramienta principal

Situacion de

proceso

Mosto con bajo
nitrégeno
disponible

Recetas con alto
porcentaje de

adjuntos

Cerveza filtrada
con tendencia a
turbidez proteica

Estilos donde la

espuma es critica

Problemas de
viscosidad por
polisacaridos

Objetivos de
reduccion de

gluten

Papel probable de Neutral
Protease for Beer Brewing

Hidroliza proteinas y
polipéptidos para liberar
péptidos pequefios y
aminoacidos

Compensa parcialmente la
menor contribucion

proteolitica de la malta

Reduce fracciones proteicas
capaces de participar en

agregados coloidales

Puede ajustar proteinas,
pero debe aplicarse con

moderacion

Funcién limitada, porque no
degrada beta-glucanos ni

arabinoxilanos

Puede hidrolizar algunas
proteinas, pero no es
equivalente a una solucién

validada de gluten

Beneficio esperado

Mayor disponibilidad de
nitrégeno para la levadura y

fermentacién mas regular

Mejor aprovechamiento de
proteinas presentes en la
mezcla de granos

Mejora potencial de claridad
y estabilidad visual

Posible reduccién de
proteinas problemadticas sin

eliminar toda funcionalidad

Puede complementar, pero
no resolver la causa

principal

Apoyo potencial dentro de

estrategias especificas

Relacion con espuma, cuerpo y estabilidad sensorial

Limite técnico

No sustituye una formulacién
nutricional completa ni corrige
toda deficiencia de materia
prima (3]

El resultado depende de la
composicion real del adjunto y

del perfil de maceracion [1]

No reemplaza clarificacion,

manejo de polifenoles ni

control de almacenamiento [*

La sobreprotedlisis puede
perjudicar retencion de espuma
y sensacion en boca [4!

Para polisacaridos, otras
enzimasy el perfil de
maceracién son mas relevantes
(6]

Las declaraciones “sin gluten” o
similares requieren validacién y
cumplimiento regulatorio

propio [11]

La espuma de cerveza es uno de los aspectos donde la proteasa neutra exige mas cuidado. Una

espuma estable requiere que moléculas anfifilicas migren a la interfaz gas-liquido, formen una pelicula

elastica y resistan drenaje, coalescencia y desproporcidon de burbujas. Proteinas y polipéptidos del

grano participan en esta pelicula junto con compuestos derivados del ldpulo, por lo que una hidrélisis

excesiva puede cambiar la capacidad de formar y sostener espuma [,
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Los estudios con andlisis de imagen digital de espuma en lagers muestran que la estabilidad puede
evaluarse mediante cambios observables en altura, estructura y evolucién de burbuja a lo largo del
tiempo. Aunque esos estudios no se centran en proteasa neutra como ingrediente, si evidencian que la

espuma es una propiedad cuantificable y sensible a la composicidon de la cerveza, por lo que cualquier

intervencién sobre proteinas debe evaluarse dentro del estilo final [*2],

La sensacion en boca también puede verse afectada. Péptidos de tamafio intermedio pueden contribuir
a cuerpo y plenitud, mientras que la degradacion intensa hacia fragmentos muy pequefios puede
reducir la percepcion de estructura. Por eso, la proteasa neutra debe considerarse una herramienta de

modulacion: suficiente para liberar nitrégeno util y reducir proteinas problematicas, pero no tan

intensa como para empobrecer la matriz coloidal que sostiene textura y espuma (81,
Proteasa neutra y reduccion de gluten: una distincidon necesaria

La hidrélisis enzimatica de proteinas en cerveza puede reducir determinados péptidos derivados de
gluten, pero no todas las proteasas tienen la misma especificidad. Las proteinas de cebada y trigo
contienen regiones ricas en prolina que son resistentes a muchas proteasas generales; por eso, las

estrategias de reduccidn de gluten suelen estudiar endoproteasas especificas, incluidas proteasas

[13]

proline-especificas, mas que una proteasa neutra generalista por si sola

Figure 5. 2, 5, dZeld Z2H|OM = 578 Mg d, Fx0| Ml 2tEd
CHHEO| O|X|= g, Fo|FO| ME 2B 2 M= UM 7tstt 24 =77t
OfL|C.
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Investigaciones recientes sobre hidrolisis enzimatica de gluten en cerveza han evaluado cémo la
aplicacién de enzimas en distintas etapas del proceso puede afectar parametros de calidad y contenido
de gluten. La conclusién practica para el elaborador es clara: una proteasa neutra puede formar parte
de una estrategia proteolitica, pero no debe promocionarse ni asumirse como garantia de cerveza sin
gluten o gluten reducido sin validacién especifica del producto final 111,

En cervezas elaboradas para consumidores con requisitos dietarios, las expectativas de calidad
sensorial y seguridad son especialmente estrictas. La literatura sobre cerveza artesanal sin gluten
subraya que el proceso de elaboracion influye en atributos de calidad y en la percepcion del

consumidor, por lo que cualquier declaracion regulatoria debe apoyarse en controles propios del

elaborador y en el marco legal aplicable al mercado de venta [*],
Integracidon en maceracion: enfoque practico sin sobreprotedlisis

La proteasa neutra se integra normalmente en la fase de maceraciéon donde las proteinas estan
hidratadas y accesibles antes de que etapas posteriores reduzcan su actividad. En lugar de pensar en
una dosificacién universal, conviene entender la lé6gica de proceso: la enzima necesita contacto con el

sustrato proteico, una matriz suficientemente mezclada y un perfil que no la inactive antes de cumplir

su funcién 21,

La respuesta al uso puede variar de manera notable entre recetas. Una lager con alto adjunto, una
cerveza de trigo turbia y una ale con malta bien modificada no presentan la misma necesidad de
protedlisis. En una cerveza donde la turbidez es parte del estilo, la reduccién intensa de fracciones

proteicas puede ser contraproducente; en una cerveza filtrada y brillante, en cambio, una protedlisis

moderada puede contribuir a estabilidad visual 1.

La gestién de levadura también interactda con el perfil nitrogenado. En procesos como
acondicionamiento en botella, la fisiologia de la levadura y su estado de propagacion influyen en el
desempefio posterior; aunque la proteasa actiia antes, el mosto que genera forma parte del entorno

nutricional que la levadura encontrara durante fermentacién y maduracién 51,
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Figure 6. 58 Z2H|OIK| = HE 22|, Y, 2= Hof| B2 7t+28l7t &
OfLt=5 OfA| Z=7|Lt B R T X| EHA 0| HE3t= 20| 7Hy X elstot.

En cervezas lupuladas, ademas, existen actividades enzimaticas asociadas al fenémeno de “hop creep”,
donde enzimas del lipulo pueden modificar carbohidratos residuales y provocar cambios
fermentativos. Este fendmeno no es causado por la proteasa neutra, pero ilustra que las enzimas en

cerveza rara vez actian en aislamiento: el perfil enzimatico total de la receta puede influir en

estabilidad, atenuacién y comportamiento durante almacenamiento 61,

Comparacion con otras enzimas cerveceras

La proteasa neutra pertenece a la familia funcional de enzimas que modifican proteinas. Su funcién no
debe confundirse con alfa-amilasa, que rompe almidén en dextrinas; glucoamilasa, que libera glucosa
desde dextrinas; o beta-glucanasa, que reduce polisacaridos de pared celular. Esta distincién evita
expectativas errdneas: una proteasa puede mejorar FAN y modificar turbidez proteica, pero no esta

disefiada para aumentar por si sola la fermentabilidad de dextrinas ni resolver viscosidad por beta-

glucanos (¢,

Las enzimas también pueden combinarse en procesos donde hay varios objetivos: conversiéon de
almidén, reduccion de viscosidad, mejora de filtrabilidad, estabilidad coloidal y nutricién de levadura.
Los estudios sobre elaboracién con adjuntos, enzimas y clarificantes muestran que estas herramientas

pueden modificar la estabilidad de la cerveza, pero su efecto final depende de cdémo se integran con

materias primas y etapas de proceso 1.
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La ventaja de la proteasa neutra es su enfoque sobre el nitrégeno. Cuando el indicador operativo es
fermentacion lenta asociada a nutricion insuficiente, o cuando el problema es una fraccién proteica
que favorece turbidez, la proteasa es mas relevante que una enzima amilolitica. Cuando el objetivo es

aumentar atenuacidn o secar una cerveza, una enzima de carbohidratos sera conceptualmente mas

adecuada 31,

HIS ME, S0 Lo 2B, O2| 0 20 F52 B E 2] 71 g ol
7t 2 g0l =Lt

Beneficios esperados y limites realistas

Los beneficios mas realistas de Neutral Protease for Beer Brewing son el aumento potencial de
péptidos y aminoacidos disponibles, el apoyo a la nutricion de levadura, la mejora de consistencia en
recetas con adjuntos y la reduccion parcial de proteinas relacionadas con turbidez. Estos efectos estan

alineados con la funcién conocida de las proteasas y con la importancia del nitrégeno amino en el

metabolismo cervecero de la levadura [,

El limite principal es que la proteasa no distingue automaticamente entre proteinas “buenas” y “malas”
desde el punto de vista sensorial. Si se aplica en exceso o en una matriz que no lo necesita, puede
reducir fracciones que aportan espuma, cuerpo o estabilidad de coloides beneficiosos. La investigacién

sobre espuma confirma que pequefias diferencias en composicion pueden traducirse en cambios

relevantes en comportamiento fisico del producto final [*],
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Otro limite es la variabilidad de materias primas. La selecciéon de cebada y el perfil de maceracion
influyen en componentes como arabinoxilanos y otras macromoléculas que también afectan la cerveza.

Por lo tanto, un cambio de lote de malta o adjunto puede modificar la respuesta a una misma estrategia

enzimatica, incluso si la proteasa se usa de forma constante [°],

Finalmente, la proteasa neutra no debe presentarse como solucién regulatoria para declaraciones de
salud, ausencia de gluten o propiedades funcionales. En productos con objetivos de gluten reducido o
sin gluten, la evidencia especifica debe considerar la enzima, la etapa de aplicacion, la matriz, el método

de validacién del elaborador y las normas del mercado donde se comercializa [**],

Neutral Protease for Beer Brewing de Enzymes.bio

Enzymes.bio ofrece Neutral Protease for Beer Brewing como enzima de proceso para aplicaciones
cerveceras, con venta directa en linea en unidades de 1 kg. Enzymes.bio actiia como proveedor; no
debe interpretarse como fabricante ni como laboratorio de validacion del proceso cervecero del

cliente. La documentacién de acompanamiento, incluido CoA y SDS, se proporciona junto con el pedido

Figure 8. d ZZH|OIN|= T EHS Y2 SIE 2 ME T2tE ¢
2tOtA|LE M2 HEl=Z F 7t 2 & s A4St | /|t HEf= & 7HLtOtA
SHX| Y=L

b

Para una cerveceria, el valor practico estd en disponer de una proteasa neutra orientada a elaboracién
de cerveza que pueda integrarse en el propio sistema de calidad y desarrollo de producto. La decisiéon

de uso debe basarse en los objetivos de la receta: mejorar FAN, apoyar fermentacién, manejar
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adjuntos o ajustar estabilidad coloidal, siempre considerando el impacto potencial sobre espuma,

cuerpo y estilo final .
Conclusion técnica

Neutral Protease for Beer Brewing es una herramienta ttil para modular proteinas durante la
maceracion cervecera. Su mecanismo —hidrolizar proteinas en péptidos y aminoacidos— puede

aumentar la fraccién nitrogenada disponible para levadura y ayudar a reducir proteinas asociadas a

turbidez, especialmente en recetas con adjuntos o materias primas variables 7],

Su aplicacion exige equilibrio. La misma matriz proteica que puede causar turbidez también contribuye
a espuma, cuerpo y textura; por eso, el objetivo no es maximizar la degradacidn, sino alcanzar una

protedlisis suficiente para mejorar fermentacién y estabilidad sin empobrecer las propiedades

sensoriales de la cerveza 19,

Como proveedor, Enzymes.bio facilita el acceso en linea a la enzima en formato de 1 kg y entrega CoA'y
SDS con el pedido. La validaciéon de desempefio, la adecuacion al estilo, el cumplimiento regulatorio y la

integracion en el proceso pertenecen al sistema técnico de cada cerveceria.

Pedir Neutral Protease For Beer Brewing 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 For Beer Brewing =
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